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La carne y la leche son alimentos d .. 
alta calidad nutritiva y b5sícos en la 
dieta de las pobladoI1es de Alolérlca 
tropical. Su consumo y preferencia 
son aleos, independientemente del 
nivel de ingresos de la población (ver 
Informes Anuales 79-83). 

En los paíse~ de América tropical lu 
tasa de crecimiento de la demanda por 
carne y leche aUtüellta más acelerada
mente que la tasa de crecimier!to de la 
producción (Cuadro j). Este desbalan-

Cuadro l. Carne: Tasas de crecimiento 
dnual de la demanda y producción en 
países de América Latina, 1970-1981. 

Región, Par s Tasa de Crecimümto 
Demanda Producción 

-------- % --------
América troeical 5.3 2.2 

Bolivia 4.9 4.9 
Brasil 6.1 1.5 
Colombia 4.9 3.5 
Repúbliea 

Dominicana 6.0 3.4 
Ecuador 8.9 5.3 
México 4.4 3.3 
Paraguay 4.4 -1.1 
Perú 3.0 -1.3 
Venezuela 4.2 5.4 

América Central 4.0 3.3 

Caribe 3.2 2.0 

América Latina 
Templada 1.7 3~2 

Latin America: Trends in CIAT Com-
!nodities. CIAT, 1983. 

INTRODUCCION 

<":t induce aumento de prt.!cio de estos 
~limentos, lo cual afecta negativa
mente el nivel nutricional y la 
economía de la5 pobigciones de 1f!1is 
baJOS ingresos de América tropical. 
La productividad de la banadería 
tropical es baja (Cuadro l) comparada 
con la que se. alcanza en países 
desarrollados y en condiciones 
templadas. Esta baja productividad se 
debe a la extensividad de lo~ sistemas 
d~ producción, a factorés raciales ec 
el ganado, ligados " limitantes cli
máticas, y principalmente a limita
ciones edáficas ~u€ condicionan la 
baja calidad y disponibilidad del 
recurso primario (pasturas), especial
mente en las áreas marginales, dondt:! 
la ganadería presenta condiciones 
favorables en términos econOffi1COS 

(bajo costo de oportunidad d" la 
tierra). 

Contrastiludo con las extensas áre¿.s de 
frontera agrícola (más de 300 millones 
de hectáreas en sabanas y más de 600 
millones de hectáreas ~ú bosques), 
donde existe una clara bubutilh,ación 
de la tierra y donde el ganado 
constituye una actividad agrícola 
incipiente y pionera, una alta 
proporción de la ganadería en América 
tropical se encuentra, aún hoy, 
compitiendo con cu1tivob en tierras 
fértiles con vocación agrícola. 

Estas extensas áreas de frontera agrí
cola CUtutan con un excelente poten
cial de producción, pues la radiación 
solar, tI largo de las estaciones de 
crecimier.to y las predom1nanteme"te 
buenas características físicas y 
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Cuadro 2. Población ganadera 
tividad animal en Estados 
países seleccionados de 
Latina. 1981. 

Región, 
País 

Estados Unidos 

Población 
(millones 
de cabezas) 

114 

América tropical 199 
Brasil 93 
Colombia 24 
Venezuela II 

América Latina 
Templada 

América Latina 

Latín Ameríca: 
Cornmodities, 1983. 

69 

267 

Trends 

y produc
Unidos y 

América 

Produc
tividad 
(kgl 
cabezal 
año) 

in 

90 

24 
24 
24 
31 

52 

31 

CIAT 

topográficas de los suelos, no son 
1ímitantes. Sin embargo, las 
características químicas (acidez 
excesiva, toxicidad de aluminio y bajo 
nivel de cationes cambiables) predo
minantes constituyen los factores 
limitantes más importantes para 
explicar por qué, históricamente, 
estas áreas no fueron colonizadas y 
utilizadas para la producción de 
alimentos. 

EL AREA DE INTERES DEI PROGRAMA 

El mandato del Programa, hasta la fe
cha, se circunscribe a las tierras de 
menor ( <1000 msnm) elevación, suelos 
ácidos e infértiles y con climas 
subhúmedos a húmedos de América 
tropical, incluyendo los países del 
Caribe, el sur de México, Centro
amé rica y la parte de Sudamérica al 
norte del trópico de Capricornio. la 
reg10n incluye países como Brasil, 
Colombia, Perú t Venezuela, Bolivia, 
GuyanaÓ' Surinam, Guyal1a Francesa, 
Panamá, Jamaica, Trinidad, Guadalupe y 
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y Martinica que cuentan con más del 
40% de sus territorios con suelos de 
los órdenes de Oxiso1es y Ultisoles. 
Sobre la base de la información 
existente de estudios climáticos y de 
suelos se realizaron entre 1977 y 
1981 los estudios necesarios para 
clasificar la región en grandes 
ecosistemas, con la finalidad de crear 
la base para el diseño de estrategias 
que permitiesen enfocar el estudio del 
germop1asma en forma descentralizada 
la Figura 1 muestra el mapa que 
clasifica y localiza los ecosistemas 
mayores con que trabaja el Programa. 

OBJETIVO 

El Programa de Pastos Tropicales es 
esencialmente una estrategia para el 
desarrollo rural pionero de la más 
grande frontera agrícola del conti
nente. 

Su objetivo general es "desarrollar 
tecnología de pasturas de bajo costo y 
de bajos requerimientos de insumos 
para los suelos ácidos y de baja 
fertilidad de América tropical". 

Mediante esta tecnología se espera au
mentar la producción de carne y leche 
en América tropical, incorporar la 
producción en tierras hoy marginales y 
liberar tierras fértiles dedicadas 
hasta ahora a la ganadería, para la 
expansión de la producción de 
cultivos. 

Las estrategias para cumplir con el 
objetivo, son: 

a) 

b) 

la seleccióu de germaplasma de 
pasturas adaptado a las condi
ciones ambientales (clima y 
suelo) y bióticas (plagas y 
enfermedaries) prevalentes. 

El desarrollo de pasturas y su 
manejo para optimizar su 
productividad y persistencia. 
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SABANAS BIEN DRENADAS ISOHIPERTERMI· 
CAS ¡principalmente llanos) 
TWPE' 901·1060 mm, 6·9 meses estación lIu· 
víosa, WSMT b > 215'C 

SABANAS BIEN DRENADAS ISOTERMICAS ¡prin· 
cipalmente Cerrados). TWPE 901·1060 mm, 
6·8 meses estación llUVIOsa, WSMT < 215°C. 

SABANAS POBREMENTE DRENADAS ¡tierras 
baías de Sur América tropical en varias cir· 
cunstancias climáticas.) 

BOSQUE SEMI·SIEMPREVERDE. TWPE 1061· 
1300 mm, 8·9 meses es!ación lluviosa, WSMT 
> 23.5'C. 

BOSQUE HUMEDO TROPICAL TWPE > 1300 
mm, > 9 meses estación lluviosa, WSMT 
> 215'C. 

• 
• 

60' 45' 

REGIONES BOSCOSAS POBREMENTE 
DRENADAS 

BOSQUES CADUCOS, CAATINGA', etc. 

OTROS 

ASEA ACTUALMENTE EN ANALlSIS 

AREA ACTUALMENTE EN ESTUDIO 

a TWPE; EvapokanSPlraClón potenCIal total en la estación llUViosa 

b WSMT' Temperatura promediO estación llUViosa. 

t No Inciulda en el área de actividad del Programa de Pastos Trop1ca-les. 

Figura 1. Ecosistemas mayores en América del Sur Tropical. 

ISO 
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e) La integración de la nueva tec
nología de pasturas en sistemas 
de producción animal biológica, 
ecológica y económicamente efi
cientes. 

ORGANIZACION 

De acuerdo con las estrategias arriba 
citadas, el Programa de Pastos 
Tropicales está dividido en tres 
grupos interdisciplinarios: 

a) Evaluación de Germoplasma. 
b) Evaluación y Manejo de Pasturas. 
e) Evaluación de Pasturas en 

Sistemas de Producción. 

El grupo de Evaluación de Germoplasma 
concentra su atención en la colección, 
selección, caracterización y desarro
llo de las leguminosas y gramíneas 
adaptadas a suelos ácidos e infértiles 
y tolerantes a plagas y enfermedades. 

El grupo de Pasturas en Sistemas de 
Producción analiza los sistemas de 
producción prevalentes en un área 
específica, las condiciones socio
económicas en las cuales operan los 
sistemas y sus implicaciones para la 
tecnología de pastos. Este grupo 
identifica el componente de pastos 
mejorados necesario para solucionar 
estratégicamente, y corregir, los 
problemas crítico& a nivel de finca y 
evalúa el impacto esperado de las 
diferentes alternativas de tecnología 
de pastos mejorados a nivel de pro
ductores. 

El grupo de Evaluación y Manejo de 
Pasturas sirve como puente entre estas 
dos unidades. Partiendo del germo
plasma caracterizado, suministrado por 
el grupo de Germoplasma, ensambla 
pasturas que respondan a las necesida
des planteadas por el grupo de 
Sistemas de Producción y concentra su 
esfuerzo en el desarrollo y evaluación 
de pastos bajo diferentes esquemas de 
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manejo (pastoreo, fertilización, etc.) 
para optimizar la productividad y 
persistencia de las pasturas. 

DESARROLLO DESCENTRALIZADO DE 
TECNOLOGIA 

Los principales sitios de selección 
del Programa son Carimagua (en los 
Llanos Orientales de Colombia) en co
laboración con el ICA, para el ecosis
tema de los Llanos, y CPAC (Centro de 
Pesquisa Agropecuária dos Cerrados) en 
Brasil, en colaboración con EMBRAPA, 
para el ecosistema de los Cerrados. 
Además, en la estación CIAT-FES en 
Quilichao tienen lugar las etapas 
iniciales de evaluación y multipli
cación de semilla. Dada su proximidad 
a la sede del CIAT, esta estación se 
utiliza también para estudios especi
ficas tales como evaluación del valor 
nutritivo y metodología, además de 
capacitación. Durante 1985 se inicia
rán acciones mayores de selección de 
germoplasma para condiciones de 
Trópico Húmedo en Pucallpa, Perú, en 
colaboración con el lVITA (Instituto 
Veterinario de Investigaciones 
Tropicales y de Altura) y el INIPA 
(Instituto Nacional de Investigación y 
Promoción Agraria). 

Los materiales experimentales identi
ficados como promisorios en estos 
centros de selección mayor, son 
expuestos a la gama de condiciones de 
subecosistemas dentro de los ecosis
temas principales, en muchas localida
des a través de la Red Internacional 
de Evaluación de Pastos Tropicales 
(RIEPT) • Esta última. es un esfuerzo 
cooperativo interinstitucional, me
diante el cual los programas naciona
les evalúan germoplasma de pastos 
tropicales, con el objetivo de selec
cionar una sólida base genética para 
desarrollar la tecnología de pasturas 
capaz de hacer impacto en las múlti
ples condiciones de ecosistema/sistema 
de producción de América tropical. 



Esta Red sigue etapas consecutivas de 
evaluación agronómica de adaptabili
dad. productividad y manejo al pasto
reo, movilizando nuevas pasturas hacia 
su utilización en fincas de producto
res. La RIEPT no sólo es un mecanismo 

para intercambiar y seleccionar germo
plasma; es también un vehículo de 
intercambio de información técnica y 
metodológica para un proceso más 
efectivo de investigación en pasturas. 
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Durante 1984 las actividades de la 
Sección de Germoplasma se enfocaron 
hacia: 
a) La obtención de germoplasma por 

medio de recolección directa y el 
intercambio de materiales con 
otras instituciones. 

b) La multiplicación y conservación 
del germoplasma existente. 

e) La caracterización y evaluación 
preliminar de nuevas introduc
ciones. 

RECOLECCION E INTRODUCCION DE 
GERMOPLASMA 

Recolección 

Gran parte de los esfuerzos y recursos 
de la Sección se dedicó a las activi
dades de recolección de germoplasma 
como resultado (a) de la contratación, 
a comienzos de 1984, de un científico 
posdoctorado, y (b) de asumir nueva
mente la responsabilidad de recolec
ción e introducción de germoplasma de 
gramíneas a partir de la segunda mitad 
del año. Anteriormente esta responsa
bilidad había estado a cargo de la 
Sección de Mejoramiento de Forrajes 
del Programa. 

Las actividades de recolección de ger
moplasma durante 1984 se llevaron a 
cabo en tres continentes: 

América tropical: 

a) Colombia: Se llevaron a cabo dos 
expediciones de recolección en los 
Llanos Orientales (Meta y Vichada); 
durante el tercer viaje, en el cual 

GERMOPlASMA 

participó un investigador visitante 
del Instituto Nacional de Investiga
ciones Agropecuarias, INIA (México), 
se muestreó una parte de la reg10n 
central del país (principalmente 
Tolima y Caldas). Todas las expedi
ciones se llevaron a cabo en colabo
ración con la Unidad de Recursos 
Genéticos del CIAT y estuvi~ron 

dirigidas a buscar especies de 
leguminosao, con énfasis en el género 
Centrosema. La Figura 1 muestra las 
rutas de recolección y el Cuadro 1 
presenta los resultados de los tres 
viajes en términos de muestras 
colectadas. 

b) Venezuela: En colaboración con 
el Fondo Nacional de Investigaciones 
Agropecu&rias (FONAIAP), se llevó a 
cabo una expedición de recolección en 
la región occidental del país (Figura 
2). Se colectaron en total IdO mues
tras de leguminosas (Cuadro 2). 

c) Brasil: Se llevó a cabo una ex-
pedición en los estados de Mato Grosso 
y Pará (Figura 3) en colaboración con 
el Centro Nacional de Recursos Genéti
cos de la Empresa Brasileira de Pes
quisa Agropecuária (EMBRAPA-CENARGEN) 
y el International Board for Plant 
Geuetic Resources (IBPGR). Este viaje 
fue dirigido a la cons~cución de 
gramíneas y leguminosas con énfasis en 
Centrosema y Stylosanthes. El Cuadro 
3 presenta la composición genérica del 
total de 533 muestras colectadas. 

Asia tropical: 

a) China: En colaboración con la 
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Figura l. Rutas de recolección sistemática de germoplasma de leguminosas 
tropicales en Colombia (Enero/Febrero y Abril, 1984). 

Cuadro l. Resumen del germoplasma de especies forrajeras tropicales colectado en 
Colombia durante 1984. 

Géneros 

Aeschynomene 
Calopogonium 
Centrosema 
Desmod1um 
Galactia 
}~croptilium/Vigna 
Stylosanthes 
Zorn1a 
Leguminosas varias* 

Gram1nea (no ident.) 

TOTAL 

Enero 
Meta 

Febrero 
Meta/Vichada 

--- ---------------- No. 
8 
3 

15 
20 

13 
11 

8 
36 

1 

115 

14 
9 

40 
34 

4 
32 
17 

7 
63 

220 

de 

Abril 
Tolima Total 

muestras --------------
16 38 
17 29 
35 90 
39 93 
11 15 
14 59 
23 51 
9 24 

39 138 

1 

203 538 
* Acacia (1), Canavalia (1), Cassia (Chamaecrista) (32), Crotalaria (7), 

Clítoria (9), Dioclea (36), Dolichos (1), Indigofera (3), Mucuna (1), Pueraria 
(2), Rhynchosia (15), Sesban1a (1), Tephrosia (8), Teramnus (14), unidentified 
genera (7). 
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Figura 2. Ruta de recolección 
sistemática de germoplasma de 
leguminosab tropicales en Venezuela 
(Marzo-Abril) 1984; FONAIAP-CIAT). 

Cuadro 2. Resumen del germoplasma de 
leguminosas forrajeras tropicales 
colectado en el occidente de Venezuela 
(Harzo-Abríl, 1984). 

Céneros y 
especies 
Aeschynomene 
Calopogonium 
Canavalia 
Cassia (Chamaecrista) 
Centrosema 

bras1lianum 4 
macrocarpum 17 
pascuorum 2 
plumier1 7 
pubescens 54 
sagittatum 2 
vexillatum 1 

Desmodium 
Calactia 
Macroptilium!Vigna 
Rhynchosia 
Stylosan¡:hes 
Teramnus 
Zornia 
Otros géneros 

TOTAL 

No. de 
muestras 

17 
39 
16 
10 
87 

57 
32 
35 
25 
18 
31 

4 
39 

410 

South China Academy of Tropical erops 
(SCAlC) se muestrearon las leguminosas 
herbáceas y arbustivas de una gran 
parte de la Isla Hainan (Figura 4). 

b) Tailandia: En colaboración con 
el Thailand Institute of Scientific 
and Technological Research (T1STR) y 
el IBPGR, se llevó a cabo un viaje de 
recolección de leguminosas nativas en 
las provincias orientales del país 
(Figura 5). 

c) Indonesia: En colaboración con 
el Sukarami Research lnstitute for 
Food Crops, se realizó un muestreo 
exploratorio de la vegetación nativa 
de leguminosas en ulla parte de Sumatra 
Occidental. 

Toda la recolección en Asia tropical 
fue dirigida a leguminosas, con énfa
sis en especies de Desmodium y géneros 
aliados, y Pueraria spp. Los respec
tivos resultados aparecen resumidos en 
el Cuadro 4. 

Africa tropical: 

a) Kenia: En colaboración con el 
International Livestock Center for 
Africa (ILeA) se realizó un viaje de 
recolección ell varias de las regiones 
del país que no resultaron tan afec
tadas por la sequía de este año 
(Figura 6). 

b) Etiopía: 
con el ILCA, 
provincias de 

También en colaboración 
se muestrearon algunas 

Etiopía (Figura 7). 

A pesar de que las actividades de re
colección en Africa estuvieron dirigi
das particularmente hacia el germo
plasma de gramíneas, con énfasis en el 
género Brachiaria, se colectaron tam
bién leguminosas. Como lo muestra el 
Cuadro 5, el 35% de las 1027 muestras 
colectadas corresponde a leguminosas; 
las restantes fueron accesiones de 
gramíneas de las cuales más de la 
mitad eran muestras de germoplasma de 
Brachiaria. 
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Introducción 

En relación con la introducción de 
germoplasma a través del intercambio 
con otras instituciones, se recibieron 
importantes contribuciones de la 
Empresa de Pesquisa Agropecuária de 
Minas Gerais (EPAMIG) (colecciones de 
Stylosanthes scabra y ~. guianensis 
varo vulgaris) y del Commonwealth 
Scientific and Industrial Research 
Organization (CSlRO), en Australia (S. 
scabra). Además, se recibió uña 
colección de germoplasma de legumino
sas que fue colectada en 1983 en 
Papua Nueva Guinea por personal del 
CSIRO durante una expedición 
financiada por el CIAT. 

Con las adiciones hechas durante el 
año (aproximadamente 3100 accesiones), 
la colección del Programa de Pastos 
del CIAT aumentó aproximadamente a 

Cuadro 3. Resumen del germoplasma de especies forrajeras tropicales colectado en 
Mato Grosso y Pará, Brasil (Agosto-Septiembre, 1984). 

Géneros No. de Géneros No. de 
muestras muestras 

Aesch}'nomene 32 Leucaena leucoce~hala (nat.) 1 
Arachis 3 Macro~tllium 5 
Bauhinia 6 Mimosa 3 
Ca1opogonium 28 Mucuna 8 
Caj anus cajan (nat. ) 2 Phaseolus 1 
Canavalia 34 Pueraria ~haseoloides (nat.) 2 
Centrosema 69 Periandra 16 
Crat}'lia 12 Rhynchosia 8 
Caml'tosema 7 Sesbania 3 
Chamaecrista 8 St}'losaothes 100 
Crotalaria 4 Tephrosia 3 
Chaetoca1:tx 1 Teramnus 4 
Clitoria 3 ViSina 21 
Dioc1ea 22 Zornia 30 
Desmodium 62 Géneros 00 identificados 14 
Eriosema 2 
Galactia 7 Panicum 1 
IndiSiofera 1 PasEalum 10 

TOTAL 533 
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Figura 4. Ruta de recolección sistemá
tica de germoplasma de leguminosas 
tropicales en Hainan, China (Marzo 
1984; SCATC-CIAT). 

14.000 accesiones (Cuadro 6), la mayo
ría de la.. cuales son originarias de 
regiones con suelos ácidos e infért1-
les. La colección es conservada en 
los cuartos fríos de la Unidad de 
Recursos Genéticos del CIAT. 

Mt~TIPLICACION y CONSERVACION 

La multiplicación de germoplasma de 
leguminosas y gramíneas continuó 
siendo una de las funciones más 
importantes de la Sección. Durante 
1984, las actividades de multiplica
ción consistieron esencialmente en: 

Multiplicación de germoplasma de 
plantas sembradas en macetas en 
el invernadero de Palmira y/o de 
'plantas individuales sembradas en 
lotes de multiplicación de germo
plasma en CIAT-Palmira y CIAT
Quilichao: aproximadamente 1650 
accesiones. 

Incremento inicial de semilla de 
todo el material bajo evaluación 
preliminar en CIAT-Quilichao: 
aproximadamente 1600 accesiones. 

Rejuvenecimiento de semillas de 
la colección de Stylosanthes 
guianensis (formas comunes) para 
almacenamiento a largo plazo: 
aproximadamente 750 accesiones. 

Durante 1984 la Unidad de Recursos 
Genéticos del CIAT asumió la responsa
bilidad de (a) mantener la totalidad 
de la colección bajo condiciones apro
piadas de temperatura y humedad bajas 
y (b) distribuir el germoplasma. 

Figura 5. Ruta 
sistemática 

tAILANDIA 

de recolección 
de germoplasma de 

leguminosas 
(Abril 1984; 

tropicale~ en Tailandia 
TISTR-IBPGR-CIAT). 
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Cuadro 4. Resumen del germoplasma de leguminosas forrajeras tropicales colectado 
en el Sureste de Asia 01arzo-Abril, 1984). 

Géneros y 
especies 

China 
Hainan 

Este de 
Tailandía 

Indonesia 
Sumatra Oee. 

Total 

----------------- No. de muestras 
A) DESMODIUM SPP. 

D. gan¡¡eticum 4 13 2 19 
D. heterocar2on 12 6 2 20 
ñ. hetero2h:z:llum 2 6 2 10 
D. laxiflorum 1 1 
D. oval1folium 12 1 13 
ñ. st:z:racHolium 3 3 
D. triflorum 1 1 
D. velutinum 1 10 1 12 
D. sp. 1 1 

TOTAL 20 SI 9 80 

B) ALLIED GENERA 
Codariocall! 2 2 
Deitdrolobium 3 7 10 
Dicerma 1 1 
Regnera 1 1 
Ph:z:llodium 9 7 4 20 
Tadeha¡¡i 7 7 2 16 

TOTAL 21 23 6 SO 

e) PUERARIA SPP. 
P. 2haseoloides 10 13 23 
P. sp. 2 1 3 

TOTAL 12 14 26 

* D) OTROS GENEROS 39 66 26 131 

GRAN TOTAL 92 154 41 287 

* Abrus, Aesch:z:nomene, Al:z:sicarpus, At:z:losia, erotalaria, Christia, Dunbaria, 
Flemingia. Galactia. Pseudarthria, 

eARAeTERIZACION y EVALUACION 
PRELIMINAR 

Durante la fase de caracterización y 
evaluación preliminar se siembra en 
CIAT-Quilichao germoplasma de especies 
prioritarias (especies "clave") y de 
géneros y especies "nuevos" (todavía 
desconocidos agronómicamente o poco 
conocidos), para incrementar su 

16 

P:z:cnospora, Uraria, Vigna, etc. 

semilla como también para realizar 
observaciones de los descriptores más 
importantes de la planta (forma de 
vida, hábito de crecimiento, tiempo de 
floración, perennialidad, etc.). Con 
base en calificaciones mensuales 
durante un total de 12 a 24 meses, se 
evalúa la adaptación del germoplasma a 
las condiciones de Quilichao en térmi-



Cuadro 5. Resumen del germoplasma de especies forrajeras tropicales colectado en 
Kenia (Agosto-Septiembre, 1984) Y Etiopía (Octubre-Diciembre, 1984). 

Géneros t especies 

A) LEGUMINOSAS 
A1zsicarEus 
Indigofera 
Rhznchosia 
Sesbania 
St~losanthes 

Te¡:hrosia 
Vigna 1 Otros géneros 

TOTAL 

B) GRAMINEAS: Brachiaria spp. 
B. brizantha 
b. decumbens 
B. dictzoneura 
B. humidicola 
B. ,jubata 
Otras especieZ de 

Brachiaria 
TOTAL 

e) GRAMINEAS: Otros géneros 
Cenchrus 
eZnodon 
ehloris 
Panicum 
PasEalum 
Pennisetum 
Setaria 
Urochloa 

3 Otros géneros 
TOTAL 

GRAN TOTAL 

Renia 

- ----
26 
12 
20 
10 
14 
27 
16 
49 

174 

58 
17 

4 
2 

31 
12 

124 

17 
14 
30 
23 
20 
11 
24 
11 
31 

181 

479 

Etiopía 

No" de muestras 

29 
5 
2 

10 
16 

6 

11 
109 
188 

129 

9 
18 
26 
49 

231 

14 

3 
19 

7 
19 
7 
8 

52 
129 

548 

Total 

55 
17 
22 
20 
30 
33 
27 

158 
362 

187 
17 
13 
20 
57 
61 

355 

31 
14 
33 
42 
27 
30 
31 
19 
83 

310 

1027 

11 Aeschynomene. Cassia, Clitoria, Desmodium, Macrotzloma, Neonotonia, Teramnus, 
Trifolium, Zornia, etc. 

1) B. cruciforruis. B. lachnantha, B. leucocrantha, B. longiflora, B. platynota. 
B. ruziziensis. B. serrata, !. ~p. (unid.). 

1/ Digitaria, Eragrostis. HYEarrhenia. Melinis. Sorghum. Sporobolus. etc. 
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Figura 6. Rutas de la recolección 
sistemática de germoplasma forrajero 
tropical en Kenia (Agosto-Septiembre, 
1984; ILCA-CIAT). 

nos de (a) su potencial de producción 
en un DItisol muy ácido e intértil, 
incluyendo la capacidad de rebrote 
después de un corte y su 
comportamiento durante las épocas de 
sequía cortas pero Severas que 
prevalecen en Quilichao; (b) su 
tolerancia a plagas y enfermedades; y 
(e) su potencial de producción de 
semilla. 

La metodología para el establecimiento 
y evaluación es equivalente a la 
evaluación a nivel de Categoría 1 en 
las principales localidades de 
evaluación del Programa en Carimagua y 
Brasilia, y está basada en plantas 
espaciadas sembradas en hileras no 
repetidas. Las observaciones de 
evaluación preliminar permiten definir 
cuáles materiales deben tener 
prioridad en el flujo de germoplasma a 
los sitios de evaluación en Carimagua 
y Brasilia. 

En algunos casos, principalmente en el 
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caso del germoplasma de Centrosema y 
Zor!lia t se seleccionan accesiones que 
también pasan por la evaluacIón 
agronómica a nivel de Categoría 11 
(ensayos de corte con plantas 
espaciadas en parcelas répetidas). 

Evaluación preliminar 

El Cuadro 7 presenta todas las 
accesiones bajo evaluación en 
Categoría 1 en CIAT-Quilichao durante 
1984. A continuación se resumen 
algunas observaciones claves sobre 
estos ensayos~ 

La colección de Centrosema 
macrocarpum sufrió este año un 
ataque severo de virus que 
posiblemente estuvo relacionado 
con cambios en las poblaciones 
del insecto vector debido a las 
condiciones de precipitación 
especialmeute alta durante el 
año. 

El germoplasma nuevo de C. 
macrocarpum, que se colectó 

Figura 7. Rutas de recolección siste
mática de germoplasma forrajero 
tropical en Etiop!a (Octubre-Diciembre 
1984; ILCA-CIAT). 



Cuadro 6. Introducción de gerrooplasma forrajero tropical por medio de recolección 
directa e intercambio con otras instituciones durante 1984 (No. de 
accesiones). 

Géneros Colom
bia 

Aeschynomene 38 
Calopogonium 29 
Centrosema 90 
Desmodium 93 
Galactia 15 
Macroptiliuml 

Vigna 59 
Stylosanthes 51 
Zornia 24 
Leguminosas 

varias 
Gramíneas 

Total 

138 
1 

538 

Recolección en 
Vene- Bra- SE 
zuela 

17 
39 
87 
57 
32 

35 
18 
4 

121 

410 

sil 

32 
28 
69 
62 

7 

26 
100 
30 

168 
11 

533 

Asia 

11 
3 
2 

80 
5 

11 

1 

173 
1 

287 

Kenia 

4 

2 

16 
14 
6 

132 
305 

479 

Intro
Etio- duccio-
pía 

1 

1 

11 
16 

4 

155 
360 

548 

nes 
por me
dio de 

interctm
bio 

15 
7 

44 
55 

7 

34 
332 

15 

100 
11 

620 

-Total 
i984 

118 
106 
292 
350 

66 

192 
531 

84 

Total 
Co
lee
ción 

Dic.3i 
1984 

641 
324 

1296 
1635 
451 

954 
2961 

879 

987 3196 
689 1823 

3415 14160 

}j Incluyendo 188 accesiones de recolecciones ocasionales. 

durante la expedición realizada 
en 1983 a los Llanos colombianos, 
está mostrando considerable 
variación con relación al hábito 
de crecimiento estolonífero de 
sus accesiones (Cuadro 8). La 
accesión CIAT 5957 es también una 
accesión sobresaliente con 
relación al vigor de las plantas, 
comportamiento en la época seca y 
potencial de producción de semi
lla. 

Como se anotó el año pasado, las 
especies prioritarias 
Stylosanthes capitata, ~. 
macrocephala y ~. guianensis varo 
pauciflora (nueva clasificación 
taxonómica para los tipos ante
riormente llamados Htardíon ),. no 
pueden ser evaluados adecuadamen
te en Quilichao; estas especies 
requieren una evaluación completa 
en los principales sitios de 

evaluación representativos de los 
dos ecosistemas de sabana bien 
drenada (Carimagua y Brasilia). 

La especie promisoria bifoliada 
de Zornia originaria de la franja 
costera húmeda de Brasil occiden
tal ("Zornia sp. tipo CIAT 7847") 
ha sido identificada como Z. 
glabra. 

Prácticamente toda la colección 
de Desmodium heterocarpon resultó 
susceptible al micoplasma de hoja 
pequeña. Las accesiones identi
ficadas como resistentes corres
ponden a D. strigillosum, una 
especie cercanamente relacionada 
con D. heterocarpon. Esta espe
cie requiere una evaluación más a 
fondo. 

Se ha establecido una colección 
grande de Stylosanthes scabra con 
el objeto de describir adecuada-
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Cuadro 7. Multiplicación y evaluación 
preliminar de germoplasma en CIAT
Quilíchao a nivel de Categoría I 
durante 1984. 

A. ESPECIES DE LEGUMINOSAS No.de 
CONOCIDAS y PRIORITARIAS Accesiones 

Centrosema macrocarpum 153 
Stylosanthes guianensis 

(común) * 
Stylosanthes guianensis 

varo paucif lora 
Stylosanthes eapitata 
§tylosanthes macrocephala 
Zornia spp. 

TOTAl 

759 

170 
60 
55 
68 

1265 

B. ESPECIES "NUEVAS" DE 
LEGUMINOSAS 
Desmodium heterocarpon 
Desmodium spp. y géneros 

aliados del Sureste de 
Asia 

Stylosanthes scabra 
Stylosanthes viscosa 

TOTAL 

73 

80 
575 

60 
788 

C. ESPECIES DE GRAMINEAS 
CONOCIDAS y PRIORITARIAS 

Andropogon gayanus 
Ilrschiaria spp. 
Panicum maximum 

TOTAL 

63 
72 

154 
289 

GRAN TOTAL 2342 
* Para rejuvenecimiento de semilla. 

mente la variabilidad en la espe
cie y para seleccionar eventual
mente accesiones productivas que 
sean tolerantes a enfermedades e 
insectos. 

Evaluación Agronómica 

El Cuadro 9 presenta los experimentos 
de evaluación agronómica realizados 
durante 1984 en CIAT-Quilichao. Nin
guno de los ensayos ha concluído hasta 
la fecha. Zornia glabra y Centrosema 
macrocarpum continúan entre las espe-
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cies más promisorias para las condi
ciones de Quilichao. 

El Cuadro 10 presenta información 
preliminar sobre el comportamiento de 
las accesiones seleccionadas de Z. 
glabra. No hay mucha variabilidad que 
se pueda observar entre las accesio
nes. con relación a la producción de 
materia seca ni a su valor nutr1tivo. 
Sin embargo. las accesiones CIAT 8278. 
8279 Y 8283 superaron ligeramente en 
rendimiento al testigo CIAT 7847 
durante todo el ensayo. Con relación 
al valor nutritivo, es de anotar el 
alto contenido de proteína cruda y de 
P en las hojas. 

Algunos resultados preliminares de la 
evaluación de Centrosema macrocarpum 
se presentan en el Cuadro ll. Las 
nuevas accesiones probadas son consi
derablemente más productivas que el 
testigo CIAT 5065. Con relación al 
hábito de crecimiento estolonífero, 
existen diferencias considerables 
etltre las accesiones. siendo la más 
sobresaliente CIAT 5713. No se pueden 
detectar mayores diferencias entre las 
accesiones en cuanto a los componentes 
de valor nutritivo; sin embargo es de 
anotar el alto nivel en cuanto a 
contenido de proteína cruda de todas 
las accesiones. 

PLANES FUTUROS 

Mientras que el trabajo de campo con
tinuará en forma rutinaria, se proyec
tan para 1985 actividades intensivas 
de recolección de germoplasma en el 
Este de Africa (Etiopía. Ruanda, 
Burundi, Tanzania y Zimbabwe), en Asia 
suroriental (Indonesia) y en 
Suramérlca (Venezuela). Todos los 
viajes serán planeados y ejecutados 
eventualmente en colaboración con las 
respectivas instituciones nacionales. 



Cuadro 8. Hábito de crecimiento estolonifero de 34 accesiones de Centrosema 
macrocarpum después de 18 meses de evaluación en Categoría 1 en 
CIAT-Qullichao. 

Accesión No. de nudos2 Accesión No. de nudosZ 
No. enraizados/m No. enraizados/m 

5065 (control) 18 5945 
5713 (control) 208 5946 

5947 
5452 144 5948 
5613 216 5949 
5645 O 5950 
5733 328 5951 
5887 40 5952 
5900 O 5953 
5901 O 5954 
5911 O 5955 
5940 272 5956 
5941 96 5957 
5942 O 5959 
5943 16 5960 
5944 O 5961 

Cuadro 9. Evaluación agronómica de germoplasma de leguminosas 
seleccionado en CIAT-Quilichao a nivel de Categoría 11 
durante 1984. 

A. ESPECIES CONOCIDAS Y PRIORITARIAS 
No. de 

Accesiones 

Centrosema brasilianum 130 
Centrosema macrocarpum 20 
Desmodium ovalifolium 85 
Zornia glabra 15 

TOTAL 250 

B. EPECIES "NUEVAS" 

Desmodium heterocarpon y 
D. strigillosum 9 

Dioclea guianensis 6 
Stylosanthes viscosa 14 

TOTAl 29 

GRAN TOTAL 279 

O 
O 

SS 
56 
24 
40 

O 
O 
O 

72 
64 
40 

344 
56 
88 
24 
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Cuadro 10. Producción de materia seca y valor nutritivo de 15 accesio
nes de Zornia glabra en CIAT-Quilichao. 

Concentración en hojas (%)2 Accesión 
No. 

Materia Seca
1 (g/planta) N x 6.25 P Ca 

8278 
8279 
8283 
7847 

280 
8307 
8346 

281 
8297 
8308 

278 
255 

8273 
8343 

283 

3 43.9 a 
42.1 ah 
38.4 abc 
38.0 abc 
37.6 abc 
36.1 bcd 
35.9 bcd 
35.4 bcd 
33.1 cd 
32.7 cde 
31. 5 cde 
31. 2 cde 
30.2 de 
30.2 de 
25.9 e 

(Proteína cruda) 

26.5 
24.5 
25.8 
26.3 
25.4 
22.5 
23.7 
25.7 
25.8 
25.5 
25.5 
27 .0 
26.9 
23.2 
27. O 

0.34 
0.31 
0.34 
0.38 
0.36 
0.30 
0.34 
0.40 
0.35 
0.39 
0.38 
0.38 
0.38 
0.36 
0.40 

1/ Media de ocho cortes (rebrote de 3 meses cada uno). 
2/ Media de cuatro cortes (rebrote de 3 meses). 

0.75 
0.77 
0.86 
0.86 
0.63 
0.92 
0.71 
0.69 
0.77 
0.77 
0.67 
0.91 
0.90 
0.70 
0.77 

3/ Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativa
mente (P = 5%). 

Cuadro 11. Evaluación de 12 ecotipos seleccionados de Centrosema macrocarpum 
durante 18 meses en CIAT-Quilichao: Rendimientos acumulativos de 
materia seca, hábito de crecimiento estolonífero y concentración de 
N x 6.25, P Y Ca en las hojas. 

Accesión Materia 1 No.de nudos Concentración hojas (%) 3 seca en 
No. 2 2 ];/ 

(g/m ) enraizados/m N x 6.25 P Ca 
(Proteína cruda) 

5730 1407 4 80 bcd 27.9 0.22 0.75 a 
5616 1312 ab 100 ab 24.3 0.21 0.86 
5740 1290 abc 60 cde 27 .4 0.23 0.75 
5713 1211 abcd 120 a 25.9 0.22 0.94 
5735 1198 abcd 100 ab 26.8 0.22 0.86 
5620 1158 bcde 95 abc 26.4 0.22 0.70 
5685 1134 bcde 80 bcd 24.2 0.23 0.80 
5887 1107 bcde 32 e 28.0 0.21 0.85 
5737 1061 cde 76 bcd 27.2 0.20 0.88 
5645 992 de 100 ab 26.3 0.23 0.87 
5452 983 de 108 ab 26.5 0.21 0.98 
5065 952 e 52 de 28.7 0.25 0.65 

17 Suma de 6 cortes (rebrote de 3 meses cada uno) • 
2/ Media de 6 cortes. 
3/ Media de 5 cortes. 
""§./ Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente(P = 5%). 
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INTRODUCCION 

La Sección de Fitomej oramiento fue 
relevada de responsabilidades en el 
manejo del germoplasma de gramíneas 
forrajeras cuando estas actividades 
fueron devueltas a la Sección de 
Germoplasma. La Sección de Fitomejora
miento mantiene su responsabilidad en 
el fitomejoramiento y estudios genéti
cos, actualmente con un proyecto prin
cipal en Stylosanthes guianensis y o
tro proyecto, más modesto, en 
Andropogon gayanus. A fines de este 
año se comenzaron a dar los primeros 
pasos para ir,~ciar actividades de 
"premej oramiento" en el grupo de 
especies Centrosema pubescens, C. 
macrocarpum y Centrosema sp. 

Mejoramiento y Genética 

En 1983 se inició un proyecto de selec
ción dirigido a producir una variedad 
sintética de !. gayanus de baja estatu
ra (ver Informe Anual 1983) con los ob
jetivos de (1) aumentar la compatibili
dad con leguminosas bien adaptadas pero 
de poco vigor (ej. Stylosanthes 
capitata y ~. macrocephala), y (2) me
jorar la facilidad de manejo bajo pas
toreo. 

Se estableció una siembra de policruza
miento con repeticiones a partir de 19 
clones seleccionados de las parcelas de 
introducción del germoplasma de A. 
gayanus. 

Inicialmente dos clones fueron elimina
dos debido a una altura excesiva de 
planta. En los 17 clones restantes se 

FITOMEJORAMIENTO 

tomaron datos de altura de planta en 
dos fechas (Cuadro 1) y otro clon fue 
eliminado. 

GuadÁo l. Altura promedia de planta 
(cm) de 17 clones de Andropogon 
gayanus en dos fechas. 

Clon 

1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
lB 
19 

}jedia 
DMS.05 

16 Julio!84 

16B.3 ( 7)B 
147.3 (16) 
157.1 (14) 
180.1 ( 3) 
166.9 ( 9) 
176.3 ( 4) 
158.5 (11) 
93.5 (17) 

167.4 ( 8) 
157.3 (13) 
162.5 (10) 
156.0 (15) 
176.2 ( 5) 
185.8 ( 1) 
170.6 ( 6) 
185.6 ( 2) 
158.0 (12) 
163.8 

9.06 
Correlación genética 
entre fechas ••• rg = 0.85 

2 Octubre/84 

146.8 (10) 
157.0 ( 5) 
142.0 (15) 
160.3 ( 3) 
139.5 (16) 
164.4 ( 2) 
149.6 ( 9) 
93.5 (17) 

158.1 ( 4) 
146.6 (11) 
144.3 (14) 
150.9 ( 8) 
155.6 ( 6) 
183.2 ( 1) 
145.2 (13) 
153.9 ( 7) 
146.2 (12) 
150.5 

7.10 

A - Promedio a través de 20 ó 40 repe
ticiones para 16 de julio ó 2 de 
octubre, respectivamente. 

B - Rango (mayor a menor altura) entre 
parintesis. 

Se ha iniciado la cosecha de semilla 
de polinización abierta de los 16 



clones restantes. Se anticjpa que las 
progenies npolicruce;;:?1t resultantes de 
la poliIdzación abierta estarán bajo 
evaluación en Quilichao y Carim&gua en 
1985. 

Proyecto de Mejoramiento COIl 

Stylosantheb guianensis 

La principal actividad en la Sección de 
Fitomejorómümto slgue siendo el pro
yt!cto de mejoramiento en Stylosanthes 
guianensis el cual pretende desarro
llar genotipos persistentes y produc
tivos con lllayor resistencia y resis
tencia estable a enferl!ledades y plagas 
plagas, combinada con niveles acepta
bles de rendimiento de semilla (ver 
Informes Anuales 1981-1983). 

El proyecto de mejoramiento en S. 
,!¡\lian"nsis progresó significativamente 
"n 1984 con el avance del grupo inicial 
de CrUCeS dialélicos a la generación F4 
por proc.edimiento genealógico y por 
avanCe masal. Un ensayo a grande escala 
de "selección natural bajo pastoreo" 
fue establecido en Carimagua. Setenta 
nuevos cruces se están avanzando a la 
generación "'3 y en el inverr,adero se 
está cosechando la semilla F

2 
de 

aproximadamente 270 cruces adiClonH
les. Varios procedimientos de fito~e
joramiellto estiill siendo evaluados, 
refinados e incorporados en el proyec
to principal de mejoramiento. 

Primeros Cruces, Serie Dialélicos 

!,vance genealógico. Un total de 454 
individuos L provevenientes de cruces 
seleccionado§ con batie en resultado de 
la evaluación de familias F", en 
Carimagua el a;,o pasado (ver In"l'orme 
Anual 1963) se sembraron este aüo en 
Quilichao. EstáS progenies F3 provie
nen predoillinantemente de cinco cruces 
pero una o más se derivan de un total 
de 33 de los 45 crucee originales. 
Desde ahora se espera que al menos 300 
familias F 4 pueden ser incluídas pa
rG evaluación en un ensayo con 
repeticiones de siembra directa en 
Carimagua en ]985. 

Avance tfasal 

En 1983 se inició un proyecto de avance 
masal para Íl,vestigar el pútencial de 
este procediruiento de selección s~nci-
110 y barato para mejorar el rendimien
tu de semilla cosechable (ver Informe 
Anual 1983). En cada ut,a de doce fe
chas entre ,,1 ]9 de septie¡,¡bre de 1983 
y el 5 de l!larzo de 1984 Io'e hizo una 
cosecha de semilla de una de 12 parce
las de 8 x la m semhrácas con un masa1 
balanceado de semilla dialélica F2 . 
El rendimiento óe semilla masal F 3 
fue baj o: apenas en t r"s de la.. doce 
fechas de cosecha Se recuperó tanta 
semilla como la que hab!a sido sembrada 
(Cuadro 2). Las doce progenies masales 
resultantes fueron sembradas en 
Carimagua en abril de 1984 para un 
segundo ciclo de avance masal. Una 
sola parcela (de tamaño dependiendo de 
la cantidad de semilla disponible) fue 
sembrada por progenie. Estas Goce 
progenies están siendo cosechadas en 
el tÜ"IllO orden que el año pasado entre 
elIde octubre de 1984 y el 4 de 
marzo de 1985. 

Cuadro 2. Rendimiehto de semilla de co
sechas masal~s de una población Retero
génea de Sty10santhes guianensis en 
12 fechas de cosecha. 

Rend. Semi 11a 
Cosecha Fecha kg/ha Como pr2. 

porción 
semilla 
sembrada 

1 19 sep.83 0.43 0.52 
2 17 oct.S} 4.38 5.34 
3 31 oct.83 3.48 4.24 
4 14 nov. 83 0.06 0.10 
5 28 nov.83 0.13 0.16 
6 12 die.S3 0.12 0.15 
7 26 dic.S) 0.15 0.18 
8 09 ene.84 0.12 0.15 
9 23 ene.84 0.06 0.07 

10 06 feb.84 0.36 0.44 
11 20 f"L.84 0.26 0.32 
12 05 llar. 84 1~33 1.62 

A = Un masal balanceado de seLlilla F 2 
de los 45 cruces de una dialélica 
de 10 parelOtales se sembró a razón 
de 0.82 kg/ha en abril 5183. 



En septiembre se calificó prolificidad 
promedia de floración de cada proge
nie. Se encontró que la prolificidad 
estaba altamente relacionada con la 
fecha de cosecha en la primera gene
ración (Figura 1) indicando que la 
primera cosecha masal modificó efec
tivamente la madurez de las progenies. 

Los resultados de las primeras 
cosechas de semilla masal de este año 
SOn alentadores. La primera parcela 
cosechada elide octubre, rindió 21 
veces más semilla que la primera 
parcela cosechada el año pasado y dos 
veces más semilla que la parcela de 
más alto rendimiento de la cosecha del 
aila pasado. 

La segunda cosecha (15 de octubre) y 
tercera (29 de octubre) rindieron 4.5 
y 1.9 veces más, respectivamente, que • la parcela de más alto rendimiento de 
las cosechas del año pasado. Este 
resul- tado se puede atribuir 
probablemente a una mayor 
concentración en el tiempo de la 
maduración de la semilla y a la 
eliminación, en el primer ciclo de una 
alta proporción de genotipos parcial
mente estériles. 

En experimento aparte, sembrado este 

~I • • ,1 

• 

• • 

Figura 1. Relaci6n entre la fecha de 
cosecha en la primera generación y 
calificación de floración en la segun
da generacióu en poblaciones masales 
de Stylosanthes guianensis. 

año en Quílichao. se propone evaluar 
críticamente el efecto de la primera 
generación de avance masal sobre la 
madurez de floración. Veinte indivi
duos escogidos al azar de cada una de 
las 12 progenies de fecha de cosecha 
fueron trasplantadas el 17 de abril de 
1984. Para cada planta se registró la 
fecha de aparición de la primera flor. 
Aunque cada progenie se mantiene 
heterogénea, la fecha promedia de 
floración está altamente asociada con 
la fecha de cosecha masal (Figura 2). 
La semilla cosechada de estas plantas 
originará las primeras líneas prove
nientes del proyecto de avance masa!. 
Estos serán incluidos, junto con las 
líneas derivadas del sistema genealo
gico, en ensayos con repeticiones de 
evaluación en Carimagua en 1985. 
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Figura 2. Relación entre la fecha de 
cosecha en el primer ciclo y la fecha 
promedia de floración de las progenies 
masa les de Stylosanthes guianensis en 
la segunda generación. 

Selección Natural 

Un ensayo de pastoreo de 4 ha fue 
establecido durante 1984 para estudiar 
los efectos de selección natural sobre 
una población inicial altamente hetero
génea de 1. gulanensis formado por la 
mezcla de semilla F2 de la mayoría de 
los cruces dialélicos. La semilla de 
1. guianens1s fue sembrada a razón de 
aproximadamente 1 kg/ha o bien en 
surcos preparados en sabana nativa 

25 



(2 ha) o en surcos en asociacl.on con 
A. gayanus (2 ha). El establecimiento 
fue altamente exitoso y aproximada
mente 4 semanas después de la siembra 
hubo una población de 10.6 ± 1.3 ó28.4 
± 0.9 plantas de ~. guianensis/m en 
la asociación con sabana nativa o A. 
gayanus, respectivamente. Cada aso
ciación será sometida a pastoreo con 
tres cargas diferentes, generando así 
seis "ambientes" según la asociación y 
la carga de pastoreo. Las plantas 
sobrevivientes serán muestreadas en 
cada una de estas combinaciones cada 
aiio para as! poder seguir el curso de 
la selección natural a través del 
t.iempo. 

Nuevos Cruces 

En Quilichao se establecieron setenta 
cruces nuevos en surcos Fry replicados. 
Aproximadamente 90 individuos F 2 por 
cruce fueron trasplantados en dos 
surcos de 22.5 m. Se está cosechando 
semilla Fo masal en diferentes fechas 
de cada ci:uce generandu un máximo de 
cuatro masales Fo por cruce. Estos 

...J masales F3 seran establecidos por 
siembra d~recta para evaluación en 
ensayos replicados en Carimagua en 
1983. 

Actualmente (nOViembre, 1984) en el 
invernadero hay 270 cruces adicIonales 
como plantas Fz' Hasta donde sea 
posible éstos serán llevados al campo 
en parcelas F2 en 1985. 

Evaluación de Germoplasma 

En Carimagua están bajo observación SO 
accesiones de ~. guianensis. en un 
ensayo en colaboracIón con la SeccIón 
de Fitopatología. Estas incluyen las 
accesiones CIAT estandar y otras más 
nuevaS. De particular impor- tanela 
eS detectar tan pronto como Sea 
posible cualquier cambio en la estruc
tura de la población de razaS del pató
geno de la antracnosís. Es alentador 
notar que las introducciones selec
cionadas hace cuatro o cinco años 

continúan mostrando altos niveles de 
resiscencla. 

Otros Estudios 

Estimación del porcentaje de cruza
miento en S. guianensis. En 1983 fue 
reportado un porcentaje considerable 
(13%) de cruzamiento en ~. guianensis 
(ver Informe Anual 1983). Una segunda 
estimación independiente del porcentaje 
de cruzamiento en ~. guianensis fue 
obtenido en 1984 a partir de observa
ciones de la proporción de individuos 
de flor amarilla dentro de las 
progenies de plantas de flor blanca, 
las cuales habían crecido en 1983 
rodeadas o por la accesión CIAT 0015 
(cv. Graham) o por un masal F3 del 
cruce CIAT 0015 x CIAT 10136. En este 
caso, el porcentaje de cruzamiento fue 
afectado marcadamente por el genotipo 
de las plantas de flor amarilla de los 
alrededores (Cuadro 3). El bajo 
porcentaje de cruzamiento con el masal 
F se atribuye probablemente a una 
e~terilidad parcial del polen de este 
material. Un proyecto de selección 
recurrente, basado sobre el cruza
miento natural, se está iniciando 
(Cuadro 4). 

Se ha iniciado un estudio de insectos 
polinizadores potenciales de S. 
guianensis en Quilichao y Carimagua. 
La abeja doméstica (Apis mel1ifera) se 
observan comúnmente trabajando flores 
de ~. guianensis en ambas localidades 
así como algunas especies de abejas 
silvestres más pequeñas. 

Herencia de Resistencia a la Antracno
sis 

Se realizó un pequeño experimento de 
invernadero para investigar la heren
cia de resistencia a la antracnosls de 
la accesión de ~. guianensis con mayor 
resistencia identificada hasta ahora 
en ensayos de campo en Colombia. Ya 
que esta accesión (CIAT 10136) ha sido 



Cuadro 3. Porcentaje de cruces identificables con flor amarilla por la 
fuente de polen que lleva el alelo "amarillo". 

FUENTE DE POLEN 

- F A Masal 3 CIAT 0015 

Progenie % de Cru- Número Progenie % Cruza- Número 
zamiento observado zamiento observado 

1 0.02 (90) 
2 0.00 (89) 
3 0.10 (90) 
4 0.06 (86) 
5 0.07 (15) 
6 0.05 (88) 
7 0.03 (89) 
8 0.07 (14) 
9 0.00 (90) 

10 0.20 (15) 
11 0.04 (90) 
12 0.01 (86) 
13 0.10 (86) 
14 0.20 (15) 
lS 0.07 (90) 
16 0.13 OS) 

Global 0.05 + .007 (1047) 

A = Individuos F3 del cruce CIAT 0015 

utilizada extensamente en cruces, Se 
consideró indispensable d"terminar si 
su resistencia está o no condicio
nada por un solo gen. Poblaciones de 
individuos F 2 de dos cruces diferen
tes fueron inoculadas cada una con dos 
aislamientos de antracnosis. 

17 0.17 ( 6) 
18 0.27 (15) 
19 0.07 (89) 
20 0.06 (87) 
21 0.08 (89) 
22 0.02 (90) 
23 ( O) 
24 0.30 (90) 
25 0.20 (15) 
26 0.29 (89) 
27 0.33 (15) 
29 0.22 (88) 
29 0.17 (88) 
30 0.13 (15) 
31 0.11 (83) 
32 0.13 (15) 

Global 0.15 + .012 (874) 

x CIAT 10136. 

No hay en ninguno de los casos 
evidencia de segregación de un solo 
gene por resistencia. La distribución 
de las calificaciones de plantas F

2 individuales fueron esencialmente 
continuas y con fuerte tendencia hacia 
la resistencia (Figura 3). 
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Cuadro 4. Plan generalizado para un programa de mejoramiento poblacional, 
recurrente y sistemático en Stylosanthes guianensis. 

1er. Año Sembrar progenies 
amarilla: 

segregando 3:1 para color de flor 

blanco en ensayos con repeticiones. Cosecha masal de semilla S2 de cada 
una de las progenies seleccionadas. 

2do. Año Siembra de plantas espaciadas en un bloque de cruzamiento con una 
mezcla balanceada de semilla masal S2 cosechada de las progenies 
seleccionadas en el ensayo de evaluación del primer año de evaluación. 
Cosecha de semilla de polinización abierta proveniente de plantas 
individuales, seleccionadab, de flor blanca. 

3er. Año Ensayo con repeticiones de progenies de plantas individuales obtenidas 
a partir de la semilla de polinización abierta cosechada en el bloque 
de cruzamiento. Estas progenies serán familias S3' predominantemente 
de flor blanca, pero con una baja proporción de cruzamiento. Seleccio
nar entre estas progenies y cosechar semilla de individuos con flor 
amarilla (plantas cruzadas, SO) dentro de las progenies S3 con las 
cuales un nuevo ciclo es iniciado en el cuarto año. 
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Figura 3. 

Cruzamiento 10136 x 23-12 

(17) 
Aislamiento !136Q Aislamiento 151 

Parentales 

¡20} 

l3l 131 

LS 2 2.5 3 3.5 • 
C<!liticación de 

Antracnosis 
SuSceptible Re1iistente Calificación de 

Antracnosis 
Susceptible 

Aislamiento 1136 O 

Panmti;lles 

Cruzamiento 10136 x 15 

Reshtente Calificación de 
Anmu:nosis 

Heacci6n a dos aislamientos de Colletotrlchum gloeosporloides de plMltulas de 
Stylosanthes guianensis, parentales y F" de dos cruces. 
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En la continua búsqueda de germoplasma 
superior para el ecosistema de los 
Llanos, en 1984 se hizo mayor énfasis 
en la selección de gramíneas y legumi
nosas de "especies claves". El número 
de introducciones de especies f~rraje
ras establecidas desde 1982 totaliza 
1420 accesiones, incluyendo 974 legu
minosas y 446 gramíneas. 

Nuevas introducciones "r. evaluación 
incluyen 153 accesion"s de Panicum 
maximum introducidas por el CIAT para 
probar en el ecosistema de los Llanos 
de coleccioneo existentes en 
Australia, Cuba, Ecuador, Keny.. y 
Puerto Rico. Recientemente, una por
ción de la colección de ORSTOH (239 
accesiones) fue agregada a la colec
ción. 

Una nueva línea de investigación se 
inició con leguminosas de ramoneo del 
sudeste de Asia que incluye especies 
de Desmodium (ej. D. velutinum) y 
géneros estrechamente relacionados 
(ej. Phyllodium y Tedehagi). Varias 
de estas accesiones demostraron buena 
adaptación a los suelos de los Llanos 
y rápida recuperaC10n después tle la 
defoliación. ¡'o ha hebido mayores 
problémas con plagas y enfermedades 
hasta la fecha. Tadehagi sp. exhibe 
sfntomas de deficiencia nutricional. 

La mayor:1a de las accesiones ac.tu&l
mente bajo evaluación son ecotirob y 
variantes de Ite&pecies claves lf

, para 
las cuales existe un criterio de 
selección bien definido. Variabilidad 
inter-específica fue evidente en todas 
las especies estudiadas. Al tratar 

AGRONOMIA 
( Carimagua) 

con un número grande de introducciones 
desconocidas, la clasificación debe 
ser el primer objetivo. La clasific~
ción inicial se basa en pocas caracte
rísticas morfológicas y agronom1cas 
claves. En el proceso áe selección de 
un número grande de accesiones, el 
análisis de conglomerados résultó ser 
de gran valor. Con el análisi s de 
conglomerados se persigu" integrar 
datos, lo cual faciLita al usuario 
clasif~car caracteres agronómicos en 
grupos de varierlades y a estimar el 
grado de variabilidad en los gr"pos. 
Esencialmente, ayuda a reducir un 
número grtittde de introducc.íones ¡; unas 
pocas manej~bles para futuras evalua
ciones. 

EV ALUAClOl\ l'RELIMINAR DE GERl-lOPLASMA 
DE GRAMINEAS (CATEGORIAS 1 y ll) 

Panicum maximum 

Las l53 accesiones de P. maximum fue
ron asiglladas a cuatro grupos agro
morfológicos, utilizando la clasifica
ción botánica existente: 
1. Panicum ~aximum varo !lEica 

a) Pasto guinea "gigante", 
cv. Colouiao 

ej .. : 

b) Pasto guinea Ilmediano ll
, ej .. : 

2. 

3. 

cv. Makueni" 
P.. ruaximum var. 
"Green panic" 

Likoni 
trichoglume 

P. maxímum var. coloratum 
Pasto guinea "Purple" top .. 

Los parámetros utilizados "n el 
so de evaluación fueron: 

pro ce-

1. Rendimiento de materia seca 
aeterminado a intervalos 
semanas. 

(liS) 
de 6 
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2. Vigor y recuperación después de de
foliación. 

3. Adaptabilidad, desórdenes nutricio-
nales. 

4. Relacióll hoja:tallo. 
5. Rendioliento de semillas. 
6. R~sistencia a salivazo y 

Cercospora. 

Las accesiones en este é:xperimento 
fueron agrupadas en seis grupos de 
conglomerados con 26-28 accesion~s por 
conglomErados. Esto indica considera
ble similitud de las entradas en el 
mismo conglomerado, ya que estas intr~ 
ducciones fueron obtenidas de varias 
instituciones. Una posible expli
cación ~s que cierto número de intro
ducciones son esencialmente iguales y 
fueron recibidas bajo núrueros distin
tos de introducción. Sin embargo, la 
colección es una buena muestra repre
sentativa de la gran variabilidad que 
existe en Pallicum maximum. 

Por ejemplo, el conglomerado 1 contie 
ne 26 accesiones productivas modera
das, pero incluye algunos tipos de 
pasto guinea "mediano" (CIAT 6180, 
683) y una accesión de P. maximum varo 
coloratum (CIAT 6179) que son altamen
te promisorias. Estas líneas exhiben 
buena adaptación a suelos de los Lla
nos y sor. altamente resistentes al 
salivazo. Sus rendimientos moderados 
son compensados por la buena relación 
hoj a: tallo. 

El conglomerado 3 contiene dos acce
siones de pasto guinea "mediano", 
ambos son frondosos, resistentes al 
salivazo y producen buenos rendimien
tos de semilla. Estas accesiones son 
6171 y 6172. El control, CIAT 673, 
apareció en el próximo y aún más alto 
grupo de rendimiento. El rendimiento 
del pasto guinea "gigante" es el más 
alto en el ensayo. Varias accesiones 
siones de pasto guinea "gigante ll fue
ron susceptibles a Cercospora o exhi
ben síntomas de deficiencia nutricio
nal. En general, son considerados no 
adaptables al ecosistema de los Lla
nos. Las accesiones seleccionadas d~ 
pasco guinea "mediano" tiene una re
lación hoja:tallo más favorable y 
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fueron resistenteE &1 salivazo y 
Cercospora. 

Brachiana spp. 

Diecir~ueve nuevas accesiont:s están 
siendo evaluadas ~n pequeñas parcelas. 
Esta colección incluye accesiones de 
~. brizalltha, ~. ruziziensis, B. 
humidicola y B. decumbens. En esta 
etapa temprana de evaluación, las 
accesiones 6681, 6384, 6385 y 6386 son 
promisorÍas. Las accesiones de alto 
rendimiento son CIAT /384 y 6385 y 
CIAl 6386 Y 6681 son frondosas y con 
una alta relaciérr hoja:tallo. 

EVALUACION PRELlHINAR DE Gr:IU!OPLASMA 
DE LEGUMINOSAS (CATEGORIAS 1 y 11) 

Stylosanthes capitata 

La considerable variabilidad natural 
existente en esta especie fue incre
mentada por fitomejoramiento. Selec
ciones de la generación F (¡ se estu
vieron comparC11"ido con cv. Capica y sus 
componentes durante 1982-1983. 

Los resultados preliminares de estos 
ensayos de corte muestran altá 
producción de materia seca y bUé!nó. 
producción de semilla de algunos 
híbridos comparados con las accesio
nes. La Figura 1 muestra los conglo
merados de más alto rendimiento (2, 4 
Y 3). 
Experiencias previas en pastoreo de S. 
capitata (incluyendo cv. Capica) en 
asociación con!_ gayanus, han mostra
do que el principal factor limitante 
de estas especies es su baja competi
vidad _ Una selección de los IDej ores 
híbridos y accesiones, incluyendo cv. 
Capica y sus componentes, para super
vivencia de plantas madres bajo pasto
reo, se está llevando a cabo. Un se
gundo factor que influencia su persis
tencia es el vigor de las plántulas 
suj etas a competencia. Una selección 
por esta característica está siendo 
llevado a cabo a nivel de invernadero. 

Stylosanthes viscosa 

Un alto porcentaje de 123 accesiones 



fitywsanthes O1pltata 
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Conglomerados 

Conglomerado 1: 
Conglomerado 2: 
Conglomerado 3: 
Conglomerado 4: 
Conglomerado 5: 
Conglomerado 6: 

Producción media (206-280 g/planta) 
Producción más alta (439 g/planta) 
Producción media a alta (303-335 g/planta) 
Producción alta (352-368 g/planta) 
Producción baja a media (79-168 g/planta) 
Producción más baja (24-73 g/planta) 

Figura 1. Clabificación de accesiones 
análisis de conglomerado 
identifican por uno -o dos-

e híbridos de Stylosanthes capitata por 
en el Experimento l. Los híbridos 
númerOS dígitos. 

se 

fue afectado por antracnosis y barre
nador de tallo. Algunas accesiones 
afectadas moderadamente se recuperaron 
durante la estación seca. Sin embar
go, en el segundo año, no más de 7 ac
cesiones demostraron potencial para el 
ecosistema de los Llanos. Estas son: 
CIAr 1527, 2ll6, 2316, 2374, 2479. 
2524 Y 2882. 

Desmodium heterophyllum 

De Ulla colección pequeña de 16 acce
siOlles bajo observación, CIAT 349 (cv. 
Johnstone) es la ruás vigorosa. CIAr 
13199 es un tipo productivo similar. 
La especie es intolerante a muy baja 
fertilidad en la a1ti1lanura y adolece 
de marchitez y secamiento evidente en 
"Parches" generalizados en la parcela. 

Desmodium heterocarpon 

Hac~ cios años se comenzó una evalua-

ci6n agronómica de 60 accesiones de D. 
heterocarpon. La mayoría de ias 
accesiones fueron afectadas por nemá
todos y/o micoplasma de hojas pequeñas 
y al finalizar la segunda estación, la 
colección fue en detrimento. Buena 
reslstencia a enfermedades mostraron 
las accesiones CIAT 13149, 13153, 
13155, 13156, 13158 Y 13159 de D. 
strigi1losum. 

Desmodium ovalifo1ium 

Se observó variabi1idaa considerable 
en la persistencia y sobrevivencia en 
el ensayo de corte de 60 accesiones de 
Desmodium ova1ifolium establecidas a 
finales a~ 1983. Este experimento 
incluye nuevas accesiones introducidas 
del sudeste de Asia, así como algunas 
de las antiguas introducciones que hay 
persistido baj o pastoreo por cuatro 
anos en otro experimento. La lista de 
las diez accesiones más productivas 
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incluye 3776, 3794 y siete nuevas 
accesioneb. La de mayor rendimieuLo 
fue la 3776 (Cuaaro 1). 

yueraria phaseoloides 

Setenta y ocho 6.ccesiones están bajo 
observbción. Los análisis de uatos de 
rendimienfo indicaron gran similitud a 
las accesiones representadas por la 
forma comercial tltípica U de P. 
phaseoloides CIAT 9900. Sin embargo, 
se ha identiíicado eco tipos superiores 
que son distintos de la foraa 
"típica". El hábito de cr"címiento 
estolon!fero, floración temprana y 
tolerancia a la sequló. son los princi
pales criterios de selección. 

Las accesiones 17283 y 17292 demues-
t ran alto vigor, buena cob"rtura del 
suelo y estolones entaizados", Las 
accesiones CIAT 744 y 7l8~ bOn simi
l.htE::H al tipo tlcomúnH de Kudzú y éstaü 
junto con la línea comercial CIIlT 
9900, se comportaron bi",,", durante el 
primer año.. La accesión CIAT 4600 es 
una buena productora dt! semillus pero 
su rendimiento de HS es bajo. 

Cuadro l. Rend1mientos de ~ateria seca 
(kg/ha) de diez accesiones d" !J.. 
oval ifolium en la estación lluviosa, 
1984. Carimagua, Llanos Orientales. 

CIAT No. 
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3776 
13131 
130l:;9 
13306 

3794 
3780 

13080 
130'12 
13088 
13135 

-1 
MS kg.ha 

4954 
4705 
4416 
4200 
4185 
4163 
4020 
3996 
3893 
3862 

Aeschynomene spp. 

Doscientcb diecisiete accesiones re
presentando 15 especies de esta 
leguminosá., fueron establecidiH:;· en 
sabana inundada. Muy pocas sobre
vivieron ,,1 ataque de plagas y 
enfermedades; sin embargo, ~l resto 
mostró buena adaptación a las condi
ciones húmedas. El área fu" comple
mente inur,oada por l<:>.rgos perlooos 
durante el s.Í1o. El experimento 
continúa. 

Centroseroa brasilianum 

Se evaluaron bf::!Sl:!llta y dos accesiones 
de C. brasilianum durante el a~o. 

Basados en su comportamiento en 
cHsayos previos se incluyeron GIAl 
5234 Y 5178 como testigob. Las nuevas 
accesiones y dos testigos se agruparon 
en oéis conglomerados en base a sus 
rendimientos de MS. 

El conglomerado 6, con ur. promedio de 
rendimento de 3953 kg/ha, fu" superior 
y contenía cuatro áccesiolles: 

Conglo
merado 6 

Conglo-

5470 MS kg/ha: 6397 a 
5886 5S37 a 
5821 5817 a 
~o25 _ 5760 a 

X conglo
merado: 5953 

J:lHado 1 5234 
(contj'ol 1) 

Conglo
merado 4 5178 

X Conglo
merado: 3203 

(contj'ol 2) 4878 
X Conglo
merado: 4922 

Rhizoctonia continúa siendo el 
que af~cta a esta 

aurante la estación llu\dosa .. 

Centro6ema maéL~carrum 

mayor 
especie 

Se realizó la evaluación de un rango 
ampl~o de vari,¡,lt!tes y ecotipvs de esta 



leguminosa en el primero, segundo y 
tercer año después del establecimien
to. Experiencias previas con esta 
,",specie baj o regímenes de corte y 
pastoreo indican que la accesión 
"estandar" CIAT 5065 y tipos similares 
perbisten muy poco bajo defoliación 
frecuente o pastoreo pesado. La mejor 
persistencia/sobrevivencia de esp~cies 
estoloníferas de Centrosema también 
han sido reportadas. Por 10 tanto, la 
nueva colección se examinó para deter
minar densidad de estolones enraiza
dos. Un número pequeño de acce~iones 
combinó ambas características deseadas 
(Cuadro 2). 

En un experimento se compararon Si ac
cesiones de Q. macrocarpum en rendi
miento y densioad de estolones enrai
zados. Se utiliz6 como testigo la 
fuertemente estolon1fera Centrosema 
sp. CIAT 5278. Los resultados demues
tran que pocas accesiones de Q. 
macrocarpum poseen ambos caracteres de 
alto rendimiento de materili beca y 
hábito de crecimiento estolonífero. 
En el conglomerado 2 hay "ccesiones 
C011 más alta densidad de estolones que 
el CIAT 5278 (Cuadro 3). 

PRUEBAS AVANZADAS BAJO PASTOREO 
(CATEGORIA II) 

Centrosema macrocarpum - Andropogon 
gayanus 

En una asociación bajo pastoreo de Q. 
macrocarpum - !~ gayanus, se utilizó 
cargas de l.5 y 3 animales/ha. Los 
rendimientos de materia seca y 
contenido (P%) de leguminosa en la 
pastura no demostraron diferencias 
significativas durante la primera 
estación lluviosa. En la segunda 
estación, de febrero en adelante, los 
rendimientos y porcentajes de legumi
nosa fueron significativamente 
(P <0.05) más altos en el tratamiento 
de carga baja (Figura 2). Los 
rendimientos de gramínea fueron 
significativamente mejores en el 
tratamiento de carga alta (Cuadro 4). 

Stylosanthes guianensis var.pauciflora 
CIAT 10136 - A. eayanus 

Este experimento estuvo bajo pastorea 
desde principios de febrero de 1984. 
En este período relativamente corto, 
se reportaron algunas pérdidas en el 
contenido de legumincba. 10s porcen
taj es de leguminosa al comienzo y al 
final de la estación lluviosa fueron: 

Carga 
an/ha 

l.0 
1.7 
2.4 

% Leguminosa 
Comienzo Final de 
de la la estación 
estación lluviosa 
lluviosa 

40.8 
55.7 
39.0 

20.7 
23.9 
20.8 

Las muestras de forraje ingerido por 
animales fistulados demostraron muy 
bajo consumo de Sty1osantl,,,s 
liuianensis durante el período seco de 
febrero a abril. De un total de 1.6% 
de leguminosa en la muestra, 1.47% es 
hoja y 0.13 tallo. Una posible expli
cación de la decadencia del contenido 
de leguminosa es la competencia in ter
especIfica. 

Asociaciones de Desmodium ovalifolium 
con gramíneas 

Se observó recuperaci6n en la mayoría 
d~ las áreas de Desmodium ovalifo1ium 
baj O pastoreo durante la estaci6n 
lluviosa. Las accesiones más afecta
das por enfermedades, ej. CIAT Nos. 
3652 y 350 se recuperaron muy bien en 
varios experimentos antiguos. En una 
de l~s pruebas bajo pastoreo que 
incluye 5 accesiones de Desmodium 
ovalifollum en asociaci6n con 
Erachiaria dictyoneura. la fuéjor línea 
fue CIAT No. 3784. El porcentaj e de 
contenido de leguminosa en esta aso
ciación fue de 19%. 
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Figura 2. Presentación de la producción (kg/ha) de Centrosema macrocarpum CIA1 
5065 cultivada en asociación con Andropogon gayanus Carimagua 1, 
pastoreada con dos cargas. Carimagua. Llanos Orientales. (Los valores 
entre paréntesis son contenidos de leguminosa (%) en la mezcla). 



Cuadro 2. Accesion,,~ de Centrosema macrocarpum y Centrosema sp. (Control) clasificadas en seis 
conglolterado~ respecto a r""dimiento de materia s".:.a y número de estolones enraizados por 
unidad d" área. 

lic. d .. 
Grupo 

en el 
Accesiones k"ndimiento de llS 

(kg/ha) Rango 
c0n¡;lumerado .. 

* 
+ 

4 
3 

1 

2 

5 
6 

n. $. 

1 
7 

7 

7 

3 
6 

10,125 (5739)* 
7109 - B027 (5732) 

n.s. 
6086 - 6846 (5904) 

4891 - 5840 (5460) 

3095 - 5743 + (5395) 
3799 - 4519 (5887) 

n.s 

No. CIAT er.tre paréntesis. 
Diferencia significativa (P <0.05). 
Diferencia no significativa. 

Estololles enrai=2dos 
(SES) 0.25 m 

Rango 

3.6 
2.0 - 14.0 (5416)* 

0.0 - 11.7 (5733) 

0.3 - 13.3 (5113) 

0.0 - 8.2 (5395) 
0.0 - 10.0 (5736) 

Rendimiento de MS (kg/ha) 
de accesiones con SES málC" 

7577 

6386, Control (1) CIAT 
SES 0.0, MS 6498 
kg/ha 

5324, Control (2) CIAT 
5278 sp. no". 

5743 
4505 

SES 10.7, HS 5687 
kg/ha 



Cuadro 3. Densidad de estolones enraizados en accesiones de Centrosema 
macrocarE,um. 

Estolones Estolones Estolones 
CIAT enraiza!:!2s CIAT enraiza22s CIAT enraiza!:!2s 
No. 0.25 m No. 0.25 m No. 0.25 m 

5733 11.67 a* 5713 13.33 a 5418 14.00 a 
5275 5.40 ab 5735 12.75 a 5645 8.20 ab 
5798 5.20 ab 5620 12.67 a 5901 5.40 ab 
5888 5.00 ab 5460 11.40 a 5730 5.20 ab 
5904 5.00 ab 5278 10.67 a 5732 5.00 ab 

(control) 
5563 0.00 b 5396 0.50 b 5864 4.50 ab 
5065 0.00 b 5616 0.33 b 5740 2.00 b 
(control) 

* Los valores seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes. 

Cuadro 4. Rendimiento de materia seca (kg/ha/año) y contenido de leguminosa en 
Andropogon gayanus/C. macrocarpum pastoreados con dos cargas: Alta - 3 
an/ha y baja 1.5 anlha. Carimagua. Llanos Orientales. 

Carga Gramínea Leguminosa Contenido Total 
--------- kg/ha -------- (%) Gramínea + Leguminosa 

Alto - 3 an/ha 9,621.0 a 2,499.4 
Bajo - 1.5 an/ha 8,101.0 b 4.488.6 

La observación constante de rendimien
tos de materia seca y contenidos de 
leguminosa de varias asociaciones de 
Desmodium ovalifolium gramínea 
continua. Algunas de estas áreas han 
estado bajo pastoreo por 4 años. En 
el Cuadro 5 se presentan los rendi
mientos de materia seca al final de la 
estación lluviosa en el experimento 
bajo pastoreo de ocho accesiones de 
Desmodium ovalifolium con cinco 
Brachiaria spp. En este experimento 
la accesi6n 350 fue una de las más 

b 20.6 b 12,120 a 
36.0 a 12,589 a 

afectadas por nemátodos y Synchytrium. 

En el segundo año, el contenido de le
guminosa de Desmodium ovalifolium CIAT 
350/Brachiaria spp. fue nulo. En la 
estación húmeda del cuarto año. el 
porcentaje de leguminosa aument6 a 
37.3%. Otro descenso ocurrió a fina
les del mismo año. En este ensayo, 
Brachiaria humidicola continuó siendo 
la de más alto rendimiento. 

En otro experimento bajo pastoreo, se 



Cuadro 5. Di~onibilldad de materia 
seca (kg ha ) de ocho accesiones de 
Desmodium ovalifolium, cada una en 
asociación con cinco Brachiaria spp. 
en el invierno del cuarto año bajo 
pastoreo. Carimagua, Llanos 
Orientales. 

Acces- -1 sión No. MS kg/ha 

D. ovalifolium 
3793 3693.2a* 
3794 2734.0ab 
3784 2421.8b 
3788 2243.2bc 

350 1269.1cd 
3652 732.2d 

350A 1269.1d 
3780 480.0d 

Brachiarla spp. 
B.humidicola 679 3061.8a 
B.brizantha 665 1970.3b 
B.brízantha 664 1613.2bc 
B.brizantha 6298 1592.3bc 
~.dictyoneura 6133 1324.3c 

Total (x 
Gramínea 
+ Le¡¡;um.) 

4760.2a 
4155.3abc 
4333.3ab 
4135.4abc 
3399.4bcd 
3118.7cd 
2899.9d 
2560.3d 

están evaluando 6 leguminosas inclu
yendo dos accesiones de Desmodium 
ovalifolium 3784 y 3666 en asociación 
con Andropogon ¡¡;ayanus, Melinis 
mlnutiflora y sabana nativa. En el 
cuarto año, Desmodium ovalifolium fue 
la leguminosa dominante en asociación 
con sabana nativa y se mantiene un 
buen baIane"" gramínea-leguminosa con 
!!. minutiflora y A. gayanus. 
Stylosanthes capitata CIA! 1283 
desapareció de las tres asociaciones y 
sólo permanecen bajos porcentajes de 
Stylosanthes macrocephala CIAT 1643 y 
Stylosanthes letocarpa CIA! 1087 
(Cuadro 6). §tylosanthes capitata CIA! 
1283 desapareció de las tres asocia
ciones y s510 permanecen bajos porcer,
tajes de Stylosanthes ruacrocephala 
CIAT 1643 y Stylosanthes leiocarpa 
CIAT 1087 (Cuadro 6). 

Arachis pintoi 17434 - Brachiaris spp. 

! pintoi continúa siendo promisoria en 
asociación con cuatro Brachiaria spp. 
bajo pastoreo. Fue particularmente 
exitosa con B. humidicola y B. 
dictyoneura fue muy bien aceptada por 
el ganado pero no fue pastoreada 
exclusivamente en asociaciones con 
Brachiaria spp. 

A. pintoi fue exitosa bajo pastoreo en 
un experimento que lleva 594 días con 
un promedio de 2.4 UA/ha. El sistema 
rotacional de 7 días baj o· pastoreo y 
21 días de descanso permitió aumentos 
del contenido de leguminosa en todas 
las mezclas de Brachiaria spp. - !. 
pintoi. Estolones enraizados, re
servas de semilla geocárpica en el 
suelo y el brote de hojas ocultas e 
inaccesibles protegen esta leguminosa 
palatable de los efectos del sobre
pastoreo. 

!. pintoi es una productora de semi
llas prolífica. Las reservas de 
semillas en el suelo de B. 
humidicola y ~. dictyoneura bajo 
pastoreo fueron en promedio, de 670 y 

Cuadro 6. Contenido de leguminosas (%) 
en varias mezclas en el cuarto año 
bajo pastoreo. Carlmagua, Llanos 
Orientales. 

Asociación 
Gramínea Leguminosa 

Sabana D.ovalifolium 
Sabana D.ovalifolium 
!.gayanus Q.ovalifollum 
Melinis m.D.ovalifolium 
Sabana -S.capitata 
!.gayanus D.ovalifolium 
Helinis m.D.ovalifolium 
!.gayanus ~.cap1tata 
!.gayanus ~.macrocephala 
Sabana ~.leíocarpa 

Sabana ~.macrocephala 

* p < 0.05. 

No. 
CIAT 

3784 
3666 
3784 
3666 
1441 
3666 
3784 
1441 
1643 
1087 
1643 

Legumi
nosa 

P% 

75.71 a* 
52.56 b 
33.00 c 
31.07 c 
17.89 d 
17.30 de 
14.20 def 
1Q.25 def 
3.57 def 
3.45 def 
2.72 ef 
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crecimiento de leguminosa demuestran 
un mínimo en la estación seca y un 
máximo en la estación lluviosa (julio 
-octubre). El contenido de leguminosa 
en la mezcla de B. humidicola - A. 
pintoi tuvo un promedio de 8.3% en la 
estación seca y un alto nivel de 44.5% 
en la segunda estación lluviosa 
(Cuadro 7). Para la asociación B. 
dictyoneura - !.. pintoi, el promedio 
fue de 9.5% a 25.7%. El promedio de 
rendimiento de materia seca total 
(gramínea y leguminosa) fue de 20.5 
t/ha a 25.4 t/ha/año. 

El rendimiento de !.. pintoi cosechada 
a intervalos de 4 semanas fue de 5.2 
t/ha a 9.6 t/ha/año (Cuadro 8). En el 
primer año, el contenido de proteína 
cruda de A. pintoi tuvo un promedio de 
14.8% Y en el segundo período de 229 
días bajo pastoreo fue de 16.6%. 

El contenido de P en la materia seca 
(0.18% 0.20%) fue adecuada, los 
contenidos de K (1. 28% - 1. 42%) y Ca 
(1.92% - 2.00%) fueron superiores a 
los requeridos por ganado de carne. 
El promedio de digestibilidad in vitro 
de !.. pintoi asociada con Brachiaria 
spp. fue 60.4%. El porcentaje prome
dio de proteína en la asociación 
Brachiaria spp. fue 6.7% a 7.3%. La 
ganancia de peso vivo acumulada fue 
643 kg/ha/año. La ganancia de peso 
vivo diario para los 594 días bajo 
pastoreo fue 515 g/cabeza. 

Se señala el alto potencial de A. 
pintoi, nueva adición al rango limita
do de especies de leguminosas tropica
les adaptadas a Oxisoles, que es tam
bién compatible con B. humidicola y B. 
dictyoneura, gramín;-as productivas-y 
estoloníferas (Figura 3). 

Cuadro 7. Cambio en el porcentaje de leguminosa de 4 asociaciones de Arachis 
pintoi - Brachiaria spp. en 1 y 2 años bajo pastoreo. Carimagua, 
Llanos Orientales. 

A. Eintoi - B. humidicola CIAT 679 
A. Eintoi - B. dictyoneura CIAT 6133 
A. Eintoi - B. brizantha CIAT 664 
A. Eintoi - B. ruziziensis CIAT 6291 

Cuadro 8. Rendimiento de materia seca (t 
de Brachiaria spp. -!.. Eintoi 

Rango de Contenido de Leguminosa (%) 
1er. año 20. año 
5.2 - 25.1 8.3 - 44.5 
5.6 - 29.2 9.5 - 25.7 
4.1 - 24.7 4.6 - 72.0 

11.4 - 40.0 16.1 - 69.0 

-1 -1 ha año ) de cuatro asociaciones 
cosechadas a intervalos de 4 semanas. 

Leguminosa 
Total en MS 

Gramínea Leguminosa (Gramínea + (P%) 
Leguminosa) 

B. dictl!:0neura - A. Eintoi 20.14 a* 5.24 a 25.38 a 20.04 
B. brizantha - A. Eintoi 15.95 ab 5.23 a 21.56 a 24.30 
B. humidicola - A. Eintoi 15.74 ab 5.82 a 21.18 a 26.15 
B. ruziziensis - A. Eintoi 10.85 b 9.64 a 20.49 a 44.76 

* Según la Prueba de Rango Múltiple de Duncan, los valores seguidos por letras 
diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05). 
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Figura 3. Arachis pintoi una leguminosa estolonífera y compatible con Brachiaria 
spp. -bajo alta carga animal. 
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El objetivo del proyecto co1aborativo 
CIAT-EMBRAPA-IICA en el CPAC es selec
cionar germoplasma que se adapte al 
ambiente suelo-clima y sea resistente 
a plagas y enfermedades que prevalecen 
en los Cerrados de Brasil. Los prin
cipales colegas de EMBRAPA-CPAC 
involucrados en estos estudios son 
R.P. de Andrade, e.M.C. da Rocha y 
F. B. de Sousa. 

EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA 
DE LEGUMINOSAS EN PEQUE~AS PARCELAS 

(Categorías 1 y 11) 

Hasta ahora se han evaluado 1381 
accesiones de leguminosas en el CPAC. 
Se continúan las observaciones de fe
nología, vigor de la planta, resisten
cia a plagas y enfermedades, tiempo de 
floración y producción de semilla. Seis 
especies "clave" han sido identifica
das, como son Stylosanthes guianensis, 
E.. capitata, E.. macrocephala, E.. 
viscosa, Centrosema macrocarpum y .s. 
brasilianum. Zornia brasiliensis ya 
no est.á considerada como una especie 
"clave" debido a su baja pata1atili
dad. 

Stylosanthes guianensis 

La mayoría de las acciones selecciona
das pertenecen al grupo "tardío" cla
sificado ahora como E.. guianensis varo 
pauciflora. Se han seleccionado 17 
accesiones que están en el estado de 
multiplicación de semilla. Estas son 
CIAT 1286, 1317, 1808, 2078, 2146, 
2191, 2203, 2244, 2245, 2315, 2326, 
2328, 2540, 2750, 2973, 2976 Y 2982. 
La accesión CIAT 2243 ya fue liberada 

AGRONOMIA 
(Cerrados) 

como cv. Bandeirante. Cuatro 
accesiones seleccionadas anteriormen
te, CIAT 1095, 2046, 2981 y 2993, 
fueron eliminadas por problemas de 
enfermedades. Otras dos variedades 
botánicas de las especies promlsorias 
han sido identificadas como S. 
guianensis var. microcephala y !. 
guianensis sp. guianensis varo 
vulgaris. Las accesiones CIAT 2091, 
2950, 2951 Y 2953 han sido seleccio
nadas con bas~ en Su vigor y resisten
cia a la antracnosis. 

Siete de las accesiones del grupo 
fltardio ll junto con un control (cv. 
Bandeirante) y una accesión (CIAT 
2953) de E.. guianensis varo vulgaris 
fueron sembradas 2 en parcelas 
replicadas de 9 m con Andropogon 
gayanus cv. Planaltina y Brachiaria 
brizantha CV. Marandu. Ests parcelas 
serán sometidas a pastoreo rápido e 
intensivo con ganado durante 1984-85, 
con el fin de seleccionar más acce
siones para una evaluación detallada 
en la Categoría lIL A excepción de 
la accesión CIAT 2078, el estableci
miento de las leguminosas ha sido 
satisfactoria. 

Stylosanthes capitata 

Se han seleccionado cuatro accesiones, 
CIAT 1019, 1097, 2853 Y 2935. Las 
primeras dos se encuentran en pruebas 
avanzadas en la Categoría IV y se 
observó sólo un ligero ataque de 
antracnosis a las accesiones durante 
este período. Se está multiplicando 
semilla de estas accesiones y de CIAT 
10280 (cv. Capica). 
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En enero de 1983 se estableció un 
experimento para determinar los 
efectos de la antraenosis en S. 
capitata ev. Capiea y en las cinco 
accesiones (CIAT 1315, 1318, 1342. 
1696 Y 1728) que componen la mezcla. 
La información sobre el segundo 
período (1983-84 aparece en el Cuadro 
l. Todos los componentes de cv. 
Capica florecieron al mismo tiempo a 
principios de abril. casi dos meses 
después de la floración de CIAT 1019. 
No hubo diferencias significativas en 
el rendimiento de materia seca entre 
cv. Capica y el de los componentes de 
la mezcla. Niveles de antracnosis 
entre ligero y moderado se presentaron 
en el borde de CIAT 1405 y sólo se re
gistraron niveles moderados en el cv. 
Capica y en las otras accesiones. En 
años anteriores la antracnosis había 
destruido parcelas puras de CIAT 1405 
durante la primera estación. Esto 

parece indicar que han habido cambios 
en las razas de antracnosis en el CPAC 
desde 1980. 10 cual pudo ser 
influenciado por factores climáticos y 
un incremento en la siembra de acce
siones resistentes. Se registraron 
diferencias significativas en los 
rendimientos de semilla. pero el 
tamaño de la semilla no varió 
marcadamente entre las accesiones. 

Stylosanthes macrocephala 

Se están multiplicando seis accesio
nes: CIAT 1281, 2039, 2053, 2133, 
10007 Y 10009. No se consideraron 
como promisorias las accesiones CIAT 
2280, 2732 Y 2756. CIAT 1281 fue 
liberada como cv. Pioneiro mientras 
que CIAT 2039 y 2053 están en etapas 
avanzadas de evaluación bajo pastoreo. 
La accesión CIAT 2133 floreció más 
tardíamente que las otras y retiene la 

Cuadro l. Evaluación de S. capitata e~. Capica durante la segunda estación en el 
CPAC, Brasil. -

la. Rendimiento Grado de Rendimiento Peso Unitario 
Accesión floración MS 1 antracnosis2 de semilla de semilla 

(CIAT) (1984) (kg/ha) (1.0-5.0) pura pura 
(kg/ha) (mg/100) 

ev. Capica Abril 6 4117 1.2 132 267 
1315 Abril 6 4900 1.2 63 287 
1318 Abril 6 3350 1.2 98 280 
1342 Abril 6 3950 1.3 131 284 
1693 Abril 6 4233 1.7 65 262 
1728 Abril 6 3483 1.7 130 256 

(media de cinco 
componentes) (3983) (1. 4) (97) (274) 

1019 Feb. 14 4017 1.3 90 269 

Significancia N. S. *** N.S. 

1/ Suma de tres cosechas. 
Jj Registrado en mayor de 1984; ver Sección de Fitopatolog!a. 
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hoja verde durante más tiempo en la 
estación seca. Las accesiones con
tinúan mostrando buena tolerancia a la 
antracnosis. 

Stylosanthes viscosa 

Se han seleccionado como promisorias 
cuatro accesiones, CIAT 1094, 2368, 
2903 Y 2923. Las accesiones CIAT 
2872, 2879, 2914 Y 2919 han sido 
eliminadas por su pobre vigor, muerte 
de la planta, o por susceptibilidad a 
la antracnosis. La multiplicación de 
semilla está más avanzada en el caso 
de CIAT 1094. 

Centrosema macrocarpum 

A pesar de que esta especie muestra 
excelente vigor vegetativo y buena 
tolerancia a enfermedades, los proble
mas de floración y producción de semi
lla encontrados en el CPAC continúan 
limitando el potencial de las intro
ducciones existentes. Por otra parte, 
los cruces entre f. pubescens y f. 
macrocarpum (CIAT 5062, 5065 ó 5276) 
son promisorios en este sentido y un 
número de híbridos, cuya semilla se 
multiplicó durante 1983-84, serán 
evaluados en la Categoría 111 bajo 
pastoreo. 

Centrosema brasilianum 

Ha habido un aumento en la incidencia 
entre las accesiones del añublo foliar 
por Rhizoctonia y las accesiones CIAT 
5487, 5825 y 5826 ya no se clasifican 
como promisorias. Las accesiones CIAT 
5234, 5523 y 5824 continúan siendo 
promisorias y se están multiplicando 
dos nuevas accesiones, CIAT 5518 y 
5588. Las accesiones seleccionadas 
están produciendo grandes cantidades 
de semilla. CIAT 5824 tiene un 
florecimiento más tardío que las otras 
líneas. Algunas de estas accesiones 
han estado bajo pastoreo en la 
Categoría 111 por primera vez durante 
1984-85. 

Germoplasma nuevo 

Se dará énfasis considerable durante 
el próximo período lluvioso a las 
nuevas accesiones del género Pueraria, 
Desmodium y Zornia. Se sembrarán 47 
accesiones de Pueraria phaseoloides 
con 78 accesiones de Desmodium 
ovalifolium; 10 accesiones de D. 
heterocarpon, D. velutinum y D. 
strigillosum, y 22 accesiones de 
Zornia glabra. Además, se introducirá 
mas germoplasma de Stylosanthes 
guianensis, ~. capitata, S. 
macrocephala y Centrosema brasilianum. 

EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA 
DE GRAMINEAS EN PEQUEÑAS PARCELAS 

(Categorías 1 y 11) 

En el pasado se han encontrado proble
mas con gramíneas de origen africano 
en suelos tales como el Latosol 
rojo-amarillo. Se ha sugerido que 
géneros de origen americano tales como 
Paspalum pueden adaptarse mejor a 
estos tipos de suelos. Se han comen
zado estudios preliminares en el CPAC 
con un pequeño número de especies de 
Paspalum y de otros géneros. A medida 
que se recolecte más material, se 
ampliarán estas investigaciones. 

Dos especies, Paspalum conspersum y !. 
guenoarum ya han demostrado su buena 
adaptación al latosol rOjo-amarillo. 
Estas son más vigorosas que el 
Andropogon gayanus cv. Planaltina, 
parecen ser tolerantes al salivazo, 
florecen y producen semilla. La multi 
plicación de dos de estas líneas comen 
zará en este período. En 1983-84 se 
establecieron vegetativamente otras 24 
accesiones de Brachiaria dictyoneura, 
~. radicans, Setaria vulpiseta, 
Axonopus jesuiticus, especies de 
Paspalum, !. maritimum, !.mandiocanum, 
P plicatulum, !. conspersum, !. 
guenoarum, f. virgatum y !. densum, en 
el latosol rojo- amarillo. Estas se
rán evaluadas en comparación con la 
accesión A. gayanus cv. Planaltina. 
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EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA 
BAJO PASTOREO 

(Categoría III) 

El germoplasma promisorio de las Cate
gorías 1 y 11 se está evaluando en la 
Categoría 111 en parcelas pequeñas, 
individualmente pastoreadas para 
determinar la persistencia de las 
leguminosas. En el experimento actual 
se están evaluando siete asociaciones 
replicadas de Andropogon y leguminosa 
bajo pastoreo con dos cargas diferen
tes, las cuales se obtienen variando 
et tamaño de la parcela (320 y 430 
m ). Se pastorea cada parcela 
durante 2 días cada 3 semanas en la 
estación lluviosa y durante 4 días 
cada 6 semanas en la estación seca. 

En 1984-85 este ensayo entrará en su 
cuarta y última estación. 

Los rendimientos de materia seca 
disponible y composición botánica en 
cada tratamiento se presentan en el 
Cuadro 2. El contenido de leguminosa 
de todas las accesiones de S. 
macrocephala ha disminuído desde q;:¡-e 
se inició el pastoreo. Sin embargo, 
las accesiones CIAT 2039 y 2053 
continúan siendo las líneas más 
vigorosas y son más productivas que el 
cv. Pioneiro. No se han observado 
problemas de antracnosis en las 
accesiones. El pastoreo de accesiones 
de Z. brasiliensis se ha terminado, 
puesto que los animales rehusaron 
consumir el forraje durante ambos 

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca disponible y composición botánica de aso
ciaciones de gramíneas-leguminosas en la Categoría 111 en el CPAC, 
Brasil. 

Accesión 
Stylosanthes macrocephala 

P
. . 1 

cv. 10ne1fo 
CIAT 10138 
CIAT 2039 
CIAT 2053 

Zornia latifolia 

CIAT 728 1 

Zornia brasiliensis 

CIAT 7485 
CIAT 8025 

Carga baja 
Carga alta 

1/ Testigos. 

Materia seca disponible (kg!ha) en 
3.11.82 30.5.83 7.11.83 24.5.84 

1197 (21)2 
1288 (18) 
1539 (71) 
1184 (68) 

l350 (69) 

1549 (59) 
1416 (27) 

l389 (52) 
1332 (41) 

3643 (11) 
2652 (15) 
2943 (51) 
3081 (54) 

2280 (30) 

4514 (98) 
3417 (44) 

3974 (45) 
2478 (64) 

13433 

1063 
1004 

728 

839 

1178 
813 

2574 ( 5) 
2407 ( 3) 
1963 (22) 
2475 (25) 

2457 ( 2) 

2764 ( 4) 
1906 (19) 

2/ % leguminosa en términos de materia seca. 
3. En un muestreo realizado el 7.11.83 se encontraron leguminosas pero estaban por 

debajo de la altura de corte de 10 cm. 
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períodos. Los efectos de la carga han 
aumentado con el tiempo y los rendi
mientos de materia seca disponible son 
menores con carga alta, pero los 
contenidos de leguminosa son más altos 
en estas condiciones. 

Durante 1983-84 se estableció un nuevo 
ensayo para la Categoría 111, utili
zando el mismo diseño del ensayo 
pasado. Se asociaron dos leguminosas, 
~. guianensis var. del grupo 
pauciflora, cv. Bandeirante, y CIAT 
2245, con t res gramíneas, Andropogon 
gayanus cv. Planaltina, Brachiaria 
brizantha cv. Marandu, y la nueva 
selección Panicum maximum CIAT 6116. 
Las accesiones de leguminosas y las 
gramíneas !. gayanus y R.. maximum se 
han establecido bien. Sin embargo, la 
población de plantas de B. brizantha 
es baja y variable. Las plantas no 
fueron de foliadas durante la primera 
estación para permitir que produjera 
semilla. Esperamos que la población 
de cv. Marandu aumente en esta 
temporada a partir de semilla en la 
superficie del suelo. 

Se establecerá otra Categoría 111 con 
nuevas accesiones del género 
Centrosema durante 1984-85. 

EVALUACION DE LA PRODUCCION ANIMAL EN 
PASTURAS DE GRAMINEAS-LEGUMINOSAS 

(Categoría IV) 

El germoplasma promisorio seleccionado 
en la Categoría 111 pasa a evaluación 
final en ensayos de pastoreo a gran 
escala en la Categoría IV. Se 
supervisa tambien el comportamiento de 
los animales además de medir los 
parámetros de la pastura. En 1981-82 
se estableció un ensayo para evaluar 
pasturas de Andropogon gayanus cv. 
Planaltina en asociación con 
Stylosanthes guianensis cv. 
Bandeirante, ~. macrocephala ev. 
Pioneiro, ~. capitata CIAT 1019 y 
1097. Posteriormente se estableció 
otro ensayo con Brachiaria brizantha 
cv. Marandu y ~. macrocephala CIAT 
2039. El pastoreo en el último ensayo 

comenzó en mayo de 1984. Todas las 
pasturas se pastorean continuamente 
bajo tres cargas que varían de acuerdo 
con la temporada del año. Se cambian 
los animales anualmente al comenzar la 
temporada seca. 

Los resultados de las asociaciones 
Andropogon-leguminosas para los 
primeros diez meses del primer año 
(1983084) de pastoreo se presentan en 
el Cuadro 3. Los resultados de 
ganancia de peso vivo se dividen con 
base en una temporada seca y una 
lluviosa, cada una de cinco meses de 
duraciólL. Las lluvias comenzaron a 
finales de' septiembre de 1983 y se 
considera que octubre es el primer mes 
de la estación lluviosa. En casi 
todos los tratamientos, los animales 
ganaron algo de peso durante la 
temporada seca con la asociaC10n 
Andropogon-cv. Bandeirante, obteniendo 
el doble de las ganancias diarias que 
las que se obtuvieron con las otras 
asociaciones, cuando se comparan los 
resultados a través de las diferentes 
cargas. Se observó una relación 
negativa marcada entre las ganancias 
de peso y las cargas para el periodo 
reportado. Estos resultados están de 
acuerdo con las observaciones hechas 
al mismo tiempo del potrero y de las 
preferencias en la dieta de novillos 
fistulados en el esófago. La asocia
ción Andropogon-cv. Bandeirante conte
nía un 29 y 52% de leguminosas en la 
temporada seca en comparación con un 8 
y un 20% en las otras asociaciones. 
En las asociaciones Andropogon-cv. 
Bandeirante, los novillos consumían 
marcadamente más leguminosas (hasta un 
20%) que en los otros tratamientos 
(1%) • Como se había anticipado, el 
comportamiento animal mejoró conside
rablemente en la temporada lluviosa, 
pero las diferencias debidas a las 
asociaciones y a los efectos de la 
carga alta fueron menos pronuncados 
que en la temporada seca. 

MULTIPLICACION DE SEMILLA 

Actualmente se están multiplicando 53 
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Cuadro 3. Comportamiento animal en parcelas de Andropogon-leguminosas durante la 
temporada seca (mayo a septiembre de 1983 inclusive) y la temporada de 
lluvias (octubre de 1983 a febrero de 1984 inclusive) en el CPAC. 
Brasil. 

Parcela 

Andropogon + 
~. capitata CIAT 1019 

Andropogon + 
~. capitata CIAT 1097 

Andropogon + 
~. guianensis 
cv. Bandeirante 

Andropogon + 
~. macrocephala 
cv. Pioneiro 

x 

Parcela 

Andropogon + 
~. capitata CIAT 1019 

Andropogon + 
~. capitata CIAT 1097 

Andropogon + 
~. guianensis 
ev. Bandelrante 

Andropogon + 
~. maeroeephala 
ev. Ploneiro 

X 

11 1 UA = 400 kg peso vivo. 

Carga durante temporada seca (US/ha)l) 

0.77 1.05 1. 33 X 
Ganancia/animal/dIa (kg) -----------

0.152 0.036 -0.009 0.060 

0.134 0.055 0.054 0.081 

0.202 0.175 0.098 0.158 

0.082 0.104 0.043 0.076 

0.143 0.093 0.047 

Carga durante temporada lluviosa (UA/ha)1 

l.03 1.38 1.62 X 
--------------- Ganancia/animal/dIa (kg) ----------

0.664 0.716 0.328 0.569 

0.725 0.648 0.621 0.665 

0.651 0.637 0.362 0.550 

0.662 0.712 0.685 0.686 

0.676 0.678 0.499 



leguminosas y gramíneas promisorias en 
el CPAC en parcelas de diferentes 
tamaños. Hay 22 accesiones de 
Stylosanthes guianensis. 5 accesiones 
de ~. eapitata, 6 accesiones de ~. 
macrocephala, 4 accesiones de ~. 
viscosa. 5 accesiones de Centrosema 
brasilianum, 7 híbridos de C. 
pubescens x ~. macrocarpum y 1 
accesión de Zornia glabra. de 
Rhynchosia sp.. de Panicum maximum y 
de Brachiaria brizantha. Se ha dedi
cado mucho esfuerzo a la multipli
cación de los nuevos cultivares 
Bandeirante. Pioneiro y Marandu para 
suministrar semilla genética a las 
Unidades de Semilla Básica de EMBRAPA. 

PROBLEMAS EN LA PRODUCCrON DE SEMILLAS 
DEL CULTIVAR BANDEIRANTE 

Se han registrado rendimientos relati
vamente bajos de semillas a través de 
los años en Stylosanthes guianensis 
cv. Bandeirante. La floración y madu
ración de la semilla ocurren durante 
la temporada seca cuando falta 
humedad; como consecuencia, el riego 
suplementario podría ser un medio para 
mejorar los rendimientos del cultivar. 
En 1981-82 se estableció un experi
mento para examinar los efectos sobre 
la producción de semilla del riego 
hasta el pico de la floración (media
dos de julio) o del riego hasta el 
tiempo de la cosecha (principios de 
septiembre). Durante 1982-83, los 
rendimientos de semilla pura en 
parcelas irrigadas hasta mediados de 
julio se incrementaron en un 41% por 
encima de los rendimientos de parcelas 
no irrigadas, pero los rendimientos 
absolutos fueron todavía bajos (34 
kg/ha). Los reusltados para 198}-84 
aparecen en el Cuadro 4 e indican que 
el riego hasta el pico de la f10ra
Cion, a mediados de julio, continúa 
siendo el mejor tratamiento. En este 
tratamiento el rendimiento de semilla 
pura fue un 55% mayor que el de 
parcelas sin riego. El rendimiento de 
79 kg/ha fue el más alto que se ha 
obtenido para un cultivar en el CPAC. 
El aumento en el rendimiento parece 

ser una función del incremento en el 
número de inflorescencias en vez de un 
aumento marcado en el número de 
semillas por inflorescencia. 

Existe también evidencia en las 
parcelas de multiplicación de semilla 
la cual sugiere que la producción de 
semilla de otras accesiones de S. 
guianensis varo pauciflora puede ser 
inherentemente más alta que la del 
cultivar Bandeirante. Por ejemplo, 
dos accesiones, CIAT 2244 y 2245 (que 
están ya en evaluación en la Categoría 
III) produj eran casi tres veces más 
semilla que ev. Bandeirante durante un 
período de tres años (Cudro 5). El 
rendimiento de 200 kg/ha de crAT 2245 
se compara favorablemente con el de 
las accesiones de ~. capitata y ~. 

macrocephala Durante su año de esta
blecimiento. las accesiones CIAT 2244 
y 2245 se sembraron mucho más tarde 
que CV. Bandeirante. Ahora se cree 
que los rendimientos de semilla de 
estas accesiones podrían incrementarse 
aún más con una siembra temprana. 
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Cuadro 4. Efectos del riego suplementario en la producción de semilla en S. 
guianensis cv. Bandeirante en el CPAC, Brasil. 

Rendimiento de Semilla Pura InflorescZncias Semillas 
Tratamiento (kg/ha) (No./m) (No./inflorescencias) 

Sin riego 51. 20,480 1.4 

Riego hasta el pico 
de floración 79 27,008 2.0 

Riego hasta la 
cosecha 64 20.128 2.0 

Cuadro 5. Producción de semilla de tres accesiones de S. guianensis varo 
pauciflora en el CPAC, Brasil. 

Accesión 

CIAT 2244 

CIAT 2245 

cv. Bandeirante 
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Año de Establecimiento 
(1981-1982) 1982-1983 1983-1984 Promedio 

------------- Rendimiento de semilla pura (kg/ha) ------------

13 103 188 101 

12 60 200 91 

35 56 16 36 



PROYECfO PASTURAS EN PANAMA 
(IDIAP /RUTGERS/CIAT) 

Los objetivos del Programa de Pastos 
Tropicales en Panamá están contem
plados dentro de un convenio entre la 
Universidad de Rutgers (New Jersey) y 
el Instituto Panameño de Investigación 
Agropecuaria (IDIAP). Estos se pueden 
resumir así: (a) selección de germo
plasma forraj ero promisorio para eco
sistemas dt:! importancia económica en 
el país, (b) estudios agronómicos de 
especies adaptadas, principalmente en 
lo relativo a respuesta a bajos nive
les de fertilizantes, te) multiplica
ción de semilla de especies promiso
rias, y (d) control de malezas y 
evaluación del potencial de producción 
animal de especies promisorias por su 
adaptación a suelos ácidos de baja 
fertilidad. 

GERMOPLASMA 

Ensayos Regionales tipo A (ERA) 

Usando la metodología de los Ensayos 
Regionales A, un alto número de 
gramíneas y leguminosas se han 
evaluado en Los Santos (bosque seco 
premontano), Calabacito (bosque húmedo 
tropical subecosistema sabana 
derivad,,) y Soná (bosque muy húmedo 
tropical) • 

Aunque los si tíos mencionados no cu
bren todos los ecosistemas presentes 
en Panamá, son representativos de un 
gran porcentaje del área donde 
predomina la ganadería de doble 
propósito. Calabacito y Soná se 
caracter'lzan por tener suelos ácidos 
con alta saturación de Al y bajos 

niveles de P (Ultisoles), mientras que 
Los Santos predomina un Inceptisol con 
pH neutro, baja o ninguna presen- cia 
de Al en el horizonte orgánico, baj o 
contenido de P y altos niveles de Ca y 
Mg. En este sitio la limitante de 
producción mayor a que están sometidas 
las plantas es una sequía de 
aproximadamente 6 meses que se 
extiende cada ano de Diciembre a 
Junio, aproximadamente. 

En los Cuadros 1 y 2 se puede apreciar 
el número de ecotipos establecidos en 
cada sitio. Hay un alto número de 
especies que se están evaluando en las 
tres localidades; sin embargo, en Los 
Santos el germoplasma incluye especies 
tolerantes a la sequía, como es el 
género Cenchrus. Además, se han 
incluído ecotipos forrajeros nativos o 
naturales, lo que ha permitido compa
rar el grado de adaptación y produc
ción del germoplasma introducido con 
el comúnmente encontrado o utilizado 
en el área. 

Mediante evaluaciones visuales perió
dicas en términos fitosanitarios y de 
produccióu de materia seca (MS), 
durante un ciclo completo de sequía y 
lluvia, se ha detectado germoplasma 
de muy buena adaptación. Se dan 
detalles condensados se dan en el 
Cuadro 3 para los tres sitios 
respectivos. 

Los siguientes materiales son 
sobresalientes en los diferentes 
ecosistemas, entre los cuales se 
destaca: a) el A. gayanus y los 
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Cuadro l. Germoplasma de leguminosas forrajeras incluído en Ensayos 
Regionales A en diferentes sitios de Panamá (1983-1984). 

LEGUMINOSAS 

Aeschynomene histrix 
Alyslcarpus vaginalis 
Calopogonium mucunoídes 
Carnavalia sp. 
Centrosema brasillanum 
Centrosema brasilianum 
Centrosema brasilianum 
Centrosema macrocarpum 
Centrosema macrocarpum 
Centrosema macrocarpum 
Centrosema macrocarpum 
Centrosema pubescens 
Centrosema pubescens 
Centrosema sp. 
Centrosema sp. 
Centrosema pascuorum 
Desmodium canum 
Desmodium barbatum 
Desmodium ovalifolium 
Desmodium heterophyllum 
Desmodium ovalifolium 
Codariocalyx gyroides 
Galactia striata 
Neonotonia wightii 
Macroptilium 

atropurpureum 
Pustaria phaseoloides 
Stylosanthes capitata 
.§.. capitata 
~. eapitara 
Stylosanthes macroeephala 
Stylosanthes guianensis 
Stylosanthes guianensis 
var. pauciflora 

Stylosanthes guianensis 
var. pauciflora 

Stylosanthes hamata 
Stylosanthes humilia 
Stylosanthes scabra 
Stylosanthes leiocarpa 
Stylosanthes sympodialis 
Zornia glabra 
Zornia latifolia 
Zornia sp. 

Accesión 
CIAT No. 

9690, 9666 
Nativo 
Nativo 
Nativo 
5234 
5247 
494 

5062 
5434 
5065 
5478 
5126 

438 
Nativo 
5112. 5278 
5190. 5192 
13032, Nativo 
Nativo 
3784 

349 
350 
3001 
964 
204. 206 

506 
9900 
1019. 10280 
1441, 2044 
1315,1693,1728 
1643, 2133 
136, 184 
1280,1283 

10136 

118, 147 
Nativo 
1047 
1087 
1044 
7847 
728 
Nativa 

+ - Establecido en el sitio. 
No se incluyó. 
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Soná 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

Sitio de Evaluación 
Calabacito Los Santos 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 



Cuadro 2. Germoplasma de gramíneas forrajeras incluído en Ensayos Regionales A 
en diferentes sitios de Panamá (1983-1984). 

GRAMINEAS Accesión 
CIAT No. 
o cultivar 

621, 6200 
606 
6133 
679 
Local 
Local 

Soná 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Sitio de Evaluación 
Calabacito 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Los Santos 

+ 
+ 
+ 
+ 

Andropogon gayanus 
Brachiarla decumbens 
Brachlaria dictyoneura 
Brachiaria humidicola 
Brachiaria radicans 
Brachlarla ruzizlensis 
Cenchrus ciliarís 678, Molopo, 

Nunbank, Gayndah, 
Nueces + 

Cynodon plectostachyus 
Dichanthium aristatum 
Digitaria swazilandensis 
Digitaria decumbens 

(Pangola) 
Digitaria decumbens 

(Transvaala) Local 
Hyparrhen1a rufa 
Panicum maximum 

Pennisetum orientale 

Local 
Local 
Local 

Local 

Local 
604, Indiana, 
Guinea 
Cowboy 

+ = Establecido en el sitio. 
No se incluyó. 

ecotipos de Brachiaria spp.; b) el 
genero Centrosema, particularmente C. 
macrocarpum, y e) el genero 
Stylosanthes, particularmente S. 
guianensis (común) y ~. guianensls 
varo pauciflora. En estos ensayos las 
plagas más comunes han sido insectos 
chupadores y comedores de hoja. 
Respecto a enfermedades, antraenosis 
en Stylosanthes y, principalmente, 
Rhizoctonia en Centrosema, Galactia y 
Phaseolus spp. han sido de mayor 
incidencia y daño en los diferentes 
sitios. 

En general, la producción de las espe
cies nativas han estado muy por debajo 
en comparación con las especies intro
ducidas. S. humilis (nativo) por 
ej emplo, es una especie anual y 
prácticamente desaparece durante la 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

epoca seca, aunque persistirá para 
producción de abundante semilla, la 
cual germina fácilmente con las 
primeras lluvias e invade parcelas 
vecinas, pero su producción en 
terminas de MS es insignificante. 

Las especies de gramíneas naturaliza
das o actualmente en uso comercial las 
cuales fueron incluidas en los 
ensayos, han mostrado una tendencia a 
decrecer su productividad despues de 
cada corte. Es evidente que muchas de 
estas especies de gramíneas, necesitan 
de altos insumas de fertilizantes para 
mantener una producción adecuada a 
trav~s del tiempo. La gramínea 
naturalizada y predominante en Panamá, 
H. rufa (Faragua), ha confirmado en 
las pruebas más recient:es su amplio 
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Cuadro 3. Germoplasma seleccionado como promisorio en los diferentes ecosistemas 
donde se establecieron Ensayos Regionales A. 

Especies 

GRAMINEAS 
A. gayanus 
B. dictyoneura 
B. humidicola 
B. decumbens 
C. ciliaris 
C. ciliaris 

LEGUMINOSA 

C. sp. 
C. macrocarpum 
c. macrocarpum 
P. phaseoloides 
S. capitata 
S. macrocephala 
S. guianensis 
S. guianensis 

varo pauciflora 
S. guianensis 
G. striata 

Accesión 
CIAT No. 

621, 6200 
6133 
679 
606 
"NumbankI1 

"Molopa" 

5112, 5278 
5434 
5062, 5065 
9900 
10280 
2133, 1643 
184, 136 
1280, 1283 

1175 
964 

rango de adaptación a diferentes 
ecosistemas, aunque tiende a ser menos 
vigorosa en sitios como Calabacito 
caracterizado por tener bajo pH y alta 
saturación de Al. Por otro lado, su 
producción de MS (4 t/ha) ha estado 
por debajo de !. gayanus CIAT 621 (14 
t/ha) y CIAT 6200 (9 t/ha) , durante el 
período de maX1ma precipitación. 
Además, el Faragua, una vez cumplido 
su ciclo reproductivo, en la época 
seca ofrece muy poco forraje 
disponible, lo cual constituye su 
principal desventaja. No obstante, es 
bueno resaltar su persistencia a 
través de semilla, resistencia a quema 
y tolerancia a plagas y enfer
medades. 
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Sitio de Evaluacióu 
Calabacito Los Santos Soná 

Excelente Bueno Excelente 
Excelente Excelente Excelente 
Bueno Bueno Excelente 
Bueno Excelente Bueno 

Excelente 
Excelente 

Bueno Bueno Regular 
Excelente Bueno Bueno 
Bueno Bueno Bueno 
Excelente Bueno Excelente 
Bueno Malo Bueno 
Bueno Malo 
Excelente Excelente Bueno 
Bueno Bueno Bueno 

Excelente 
Malo Excelente 

Ensayo Regional tipo B (ERB) 

Durante el mes de Agosto se estableció 
en la localidad de El Ejido (Los 
Santos) en un suelo Alfisol, un Ensayo 
B con germoplasma seleccionado por su 
buen comportamiento en el Ensayo A 
localizado en la misma área. Un total 
de 12 leguminosas y 15 gramíneas fue
ron establecidas incluyendo algunas 
especies comerciales en el área 
(Cynodon sp. [Estrella], Bothriochloa 
sp. [Pangola de pobre], Digitaria 
swazilandensis [Swazi] , Panicum 
maximum [Guinea e Indiana] y H. rufa 
[Faragua]), además de las gramíneas 
introducidas (Cenchrus ciliaris 
[Molopo y Numbank], !. gayanus [CIAT 
621 y 6200], B. decumbens CIAT 606 y 



!. dictyoneura CIAT 6133). 

Las leguminosas incluídas en el ensayo 
fueron: C. macrocarpum CIAT 5062 y 
S434, C. brasilianum CIAT 5234, C. 
pubesceñs CIAT 5189, Centrosema sp. 
5278, K. phaseoloides CIA! 9900, ~. 
guianensis CIAT 136 y 184, ~. hamata 
CIAT 147, S. scabra CIAT 1047, S. 
sympodialis - CIAT 1044 y Galactla 
striata CIAT 964. Todas las especies 
tuvieron buen establecimiento, aunque 
se destacaron por su vigor de esta
blecimiento el Faragua y el Swazi 
entre las gramíneas, K. phaseoloides 
CIAT 9900, ~. macrocarpum 5434 y 
Stylosanthes spp. CIAT 147, 184, 136 Y 
1044 entre las leguminosas. Esta 
última accesión ha mostrado 
susceptibilidad al añublo de la 
inflorescencia causada por Rhizopus 
spp. En general, este año ha sido 
mucho más lluvioso que el año pasado 
durante la evaluación del ERA. Este 
factor probablemente contribuyó a una 
mayor incidencia de enfermedades. 

Ecotípos de Brachiaria 

Un total de 23 eco tipos de Brachiaria 
spp., se establecieron en tres 
localidades de Panamá (Calabacito, 
Gualaca y Finca Chiriquí) para evaluar 
su grado de adaptación en términos de 
producción estacional de MS, toleran
rancia a enfermedades y resistencia a 
usalivazo", plaga de gran incidencia 
en las gramíneas forrajeras en Panamá. 
Las especies incluídas en el ensayo 
son: 1) B. decumbens (6 ecotipos), 2) 
B. humid1cola (6 ecotipos), 3) B. 
ruziziensis (3 ecotipos), 4) B. emlnli 
(2 ecotipos), 5) !. dlctyoñeura (2 
ecotipos), 5) B. brizantha (1 
ecotipo). 

La producción de MS se determinará por 
cortes cada ocho semanas durante la 
época lluviosa, y las incidencias de 
plagas y enfermedades s~ determinarán 
por conteos de ninfas/m (en el caso 
de "salivazo") y de clasíficación 
visual del daño en caso de enferme
dades) . 

se espera seleccionar ecotipos de uso 
comercial en términos de resistencia a 
"salivazo" y otras características 
agronómicas son estudiadas para selec
ción durante los próximos 18 meses. 

Ecotipos de Leucaena 

En colaboración con el Instituto Na
cional de Agricultura (INA) localizado 
en Divisa (Provincias Centrales), se 
establecieron durante el mes de Julio 
de 1984, 16 ecotipos de Leucaena 
Cuadro 4). El germoplasma incluye 
tres híbridos y cuatro eco tipos de L. 
diversifolia, siendo esta última una
especie que ha mostrado mayor toleran
cia a la acidez del suelo en experi
mentos llevados a cabo por CIAT en 
Colombia. La variabilidad en 
producción de estos ecotipos se 
estudiará mediante cortes cada 8 sema
nas a 50 cm de altura y se observará 
producción de materia seca comestible, 
evaluación para producción y contenido 
de mimosina de los eco tipos más 
sobresalientes, durante los dos 
últimos años. 

Cuadro 4. Ecotipos de Leucaena esta
blecidos para evaluar producción de 
materia seca comestible y contenido de 
mimosi~ en INA (Divisa). Panamá 1984. 

CIAT Especie/Selección o Cultivar 
No. 

17461 L. diversifol1a/30 
17388 L. diversifolía/31 
17485 L. diversifolia/26 (78-49) 
17503 L. diversifol1a/25 (78-3) 
17467 L. leucoceehala/32 
17495 1. leucoceehala/l1 (78-15) 
17498 L. leucocephala/K 29 
17488 L. leucocephala/K 132 
17502 L. leucoceehala/cv. Cunningham 
17475 r. leucocephala/18-92-15 Híbr. 
17477 L. leucocephala/23-1/12-12 
17491 L. leucocephala 
17489 L. pulverulenta/Híbrido K 340 
17490 L. Eulverulenta/Híbr. AJO 3279 
17487 L. shannoni /78-70 
17478 L. sp. /30/4-11 
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AGRONOMIA 

El efecto de fertilización con P, Mg, 
K Y S, en las especies~. gayanus CIAT 
621 y ~. capitata cv. Capica, solos y 
en asociación, se ha venido evaluando 
durante la fase de establecimiento en 
un Ultisol de la Estación Experimental 
en Calabacito. El suelo se 
caracteriza por alta acidez, bajos 
niveles de P, alta saturación de Al y 
valores íntermedios de K y Mg (0.2 Y 
0.4 meq en los primeros 15 cm, 
respectivamente). Otras caracterís
ticas del suelo se dan en el Cuadro 5. 
Las fuentes de los elementos usados 
fueron el superfosfato triple para el 
fósforo (P) y muriato de potasio, 
su lpomag , óxido de magnesio y azufre 
elemental para el potasio (K), 
magnesio (Mg) y azufre (S), respec
tivamente. Los fertilizantes fueron 
aplicados e incorporados antes de la 
siembra. 

Los resultados de rendimiento de 3 
cortes sucesivos con una frecuencia de 
8 semanas se presentan en el Cuadro 6. 
El ~. cspitata respondió a incrementos 
sucesivos de P20

5
, aunque la 

respuesta fue significativa (P < 0.01) 
sólo al nivel más alto (60 kgl ha). 
No hubo respuesta al K ni al Mg, en 
los niveles usados, aunque se observa 
un ligero incremento en los 
rendimientos. La mayor respuesta se 

Cuadro 5. Parámetros físico-químicos 
Noviembre 1984. 

Profundidad Arena Limo Arcilla 
(cm) (l) 

0-15 16.5 39.0 44.5 
15-26 10.7 27.6 61.7 
26-43 10.9 32.1 57.0 
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obtuvo con el S al nivel de 20 kg/ha, 
obteniéndose incrementos de 39% en 
rendimientos de materia seca en 
presencia del nivel medio de fósforo. 
La combinación de todos los elementos 
produjo rendimientos significativos 
(P < 0.05) sólo al nivel más alto de 
fósforo ésto probablemente sea debido 
a la positiva interacción entre este 
elemento y el azufre. 

El ~. gayanus no respondió significa
tivamente a ninguno de los elementos, 
aunque hubo una tendencia a incre
mentarse con respecto al efecto de 
cada elemento en particular, 
principalmente el fósforo y el azufre; 
sin embargo, la interacción del nivel 
más alto de fósforo con los demás 
elementos fue altamente significante 
(P < 0.01). En este caso los 
rendimientos se incrementaron en un 
30% comparados con el tratamiento 
testigo. El desempeño de A. gayanus 
cuando se sembró asociada con S. 
capitata fue similar, pero esta última 
muestra mayor variabilidad en los 
rendimientos dentro de la asociación, 
debido principalmente a problemas' de 
establecimiento y fuerte competencia 
por la gramínea en el mencionado 
ecosistema. Solamente un 10 por 
ciento de la biomasa total de la 
asociación corresponde a la legumi
nosa, aunque se ha observado un 

de un Ultisol de Panamá (Calabacito), 

Bases (meg/lOO S) pH MO 
Ca Mg Na K Al (H2O) el) 

5.1 0.4 0.2 0.8 4.8 2.9 
0.8 0.1 4.4 4.8 1.6 
0.2 TR TR 4.8 5.1 1.1 



Cuadro 6. Respuesta durante el período de establecimiento de !. gayanus CIAr 621 
y ~. capitata cv. Capica solos y asociados a diferentes niveles de P, 
K, Mg Y S en un Ultisol de Panamá (Calabacito). 

Tratamientos (kglha) Rendimientos (k¡¡ MS7ha) 
PZ05 K20 MgO S S. ca2itata A. ¡¡aIanus A. gaIanus 

S. ca2itata 

1. O O ° ° 1.052.4* 2.840.9 1. 761. 9 
211. 5 

2. ° 50 20 20 1.278.6 2.828.5 1.876.9 
239.5 

3. 15 O O O 1.363.6 2.968.6 2.319.0 
248.4 

4. 15 50 20 20 1.488.3 2.740.0 2.122.8 
337.7 

6. 30 50 20 20 1.629.7 3.173.0 2.396.0 
355.8 

7. 30 O 20 20 1.374.9 3.328.5 2.309.9 
228.2 

8. 30 O O 20 2.134.3 3.518.3 2.789.4 
328.4 

9. 30 O 20 O 1.534.3 3.115.0 2.280.2 
324.9 

10. 30 50 O O 1.351.9 3.504.1 2.494.6 
341.8 

11. 60 O O O 1.743.5 3.343.4 2.291.1 
210.7 

12. 60 50 20 20 1.862.8 4.052.3 3.322.7 
299.4 

DMS (P < .05) 862.8 842.3 1.014.2 
DMS (P < .01) 465.0 1.149.9 1.367.2 

* Promedio de 3 cortes realizados a intervalos de 8 semanas. 

** Sólo gramínea. 

incremento de la producción con los 
últimos cortes. 

En las especies estudiadas, la res
puesta a la aplicación de fertilizan
tes en las especies estudiadas no 
solamente fue mostrada en términos de 
biomasa total producida, sino también 
en vigor y velocidad de establecimien
to. Resultó evidente la mayor capaci
dad de crecimiento de las parcelas 
fertilizadas, principalmente aquellas 
donde estaba presente el fósforo y el 
azufre, 10 cual puede Ser importante 
para una cobertura más rápida del 
suelo y mayor competencia con malezas. 

PRODUCCION DE SEI-1ILLAS 

Las actividades de producción de semi
llas han desarrollado principalmente 
con fines de multiplicaci6n de líneas 
experimentales e incremento~ semi
comerciales de especies promisorias o 
actualmente utilizadas por los 
productores (semilla báSica). Parale
lo a las actividades de multiplicaci6n 
se han hecho observaciones en prácti
cas de cosecha, COn la pretención de 
mejorar la producción de semillas 
forrajeras. 
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En el Cuadro 7 se presenta información 
sobre sitios. áreas cosechadas y 
algunas observaciones sobre producción 
de semillas. Con excepción del C. 
macrocarpum crAT 5065. todas las 
especies florecieron y formaron semi
lla durante el período 1983-1984. 
Esta especie inició floración a fines 
de Noviembre de 1983. ~ero revirtió a 
estado vegetativo por ocurrencia espo
rádica de lluvias a partir de esta 
fecha. Parece ser que la C. 
macrocarpum necesita algún estrés de 
agua en el suelo para producir semilla 
una vez que se ha inducido la 
floración. El resto de leguminosas 
florecieron abundantemente bajo 
condiciones preva1entes, pero el 
rendimiento de semilla se redujo 
significativamente por antracnosis de 
la vaina en K. phaseoloides y el 
insecto perforador de botones. 
Stegasta bosqueella. en 1. guianensis. 
Los rendimientos de 1. capitata fueron 
altos comparados con otros sitios de 
producción. principalmente en 
Colombia. Durante el segundo ciclo de 
crecimiento, sin embargo, el cultivo 
ha perdido notable vigor y ha sido 
invadido por malezas. Esto implica 
que una segunda cosecha tiene poco 
valor. La mayor diferencia entre los 
dos ciclos de floración ha sido una 
alta precipitación durante el segundo 
ciclo ( > 4.500 mm) muy por encima del 
promedio normal, lo cual seguramente 
afectó el comportamiento de S. 
capitata. Por otro lado, el S. 
guianensis crAT 136 murió en un alto 
porcentaj e _. después del corte de 
cosecha (altura entre 20-25 cm del 
suelo) pero se regeneró normalmente de 
semilla con buena densidad y desarro
llo de plantas. 

Todas las gramíneas florecieron abun
dantemente en los diferentes sitios de 
la Provincia de Chiriquí. La más 
abundante floración y fructificación 
de las especies de Brachiaria ocurrió 
durante Mayo-Junio, cuando la 
precipitación fue alta. Sin embargo, 
estas plantas continuaron floreciendo 
por 10 menos hasta Octubre, lo que 
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posibilita la realización de más de 
una cosecha por año. 

Los rendimientos de A. gayanus fueron 
aceptables, pero fa planta perdió 
vigor durante el segundo ciclo de 
crecimiento debido principalmente a 
exceso de humedad por alta precipita
ción. Por otro lado, B. decumbens 
mostró un alto potencial de rendi
miento aunque la cosecha se realizó en 
período lluvioso. Hay sin embargo un 
alto índice de infertilidad e inmadu
rez de la semilla, como se puede apre
ciar en el Cuadro 8. El rendimiento 
de la semilla es sólo el 13.5% del 
expresado como semilla cruda y apenas 
el 0.9% del rendimiento potencial. No 
hay duda de que existe un amplio campo 
de investigación con esta especie, 
principalmente en lo relativo a manejo 
eficiente de la cosecha y estudio-de 
factores de manejo y nutricionales de 
la planta que incrementen la formación 
de cariopsides. 

La semilla cosechada ha sido utilizada 
principalmente por productores priva
dos y el mismo IDIAP como se ilustra 
en el Cuadro 9. Dado que en Panamá no 
hay industria organizada de semillas 
forrajeras. corresponde al lDlAP 
suplir en cierta forma la demanda 
comercial de semilla. Esta situación 
es probable que cambie en el futuro, 
pero seguirá existiendo por un buen 
número de años y debe ajustarse a las 
políticas y necesidades de investiga
ción del Instituto. 

CONTROL DE MALEZAS 

Durante el período de establecimiento 
las actividades han estado orientadas 
hacia el control de malezas, inclu
yendo arbustos en potreros. El primer 
experimento se estableció en la Esta
ción de Gualaca para observar el grado 
de control y selectividad de siete 
herbicidas pre- y post-emergentes en 
el establecimiento de la leguminosa 
forrajera K. phaseoloides (Kudzú). En 
el Cuadro 10 se muestran los trata-



Cuadro 7. Parámetros sobre rendimiento 
período 1983-1984. 

Especies 

LEGUMINOSAS 

5t¿:losanthes ~uianensis 
CIAT 136 

Stzlosauthes 
cv. Capiea 

Pueraria phaseoloides 
CIAT 9900 

Centrosema macrocar~um 
CIAT 5065 

Audropogon gayanus 
CIAT 621 

Brachiaria humidicola 
Comercial 

Brachiaria decumbens 
Comercial 

Semilla cruda. 

Area cosechada 
(ha) 

0.15 

0.33 

1.00 

0.40 

2.0 

5.0 

2.5 

y producción 

Lugar de 
Cosecha 

Gualaca 

(,ualaca 

Gualaca 

Gualaca 

Gualaca 
Calaba cito 

Chiriquí 

Gualaca 

de semilla forrajera en Panamá, 

Inicio de 
Floración 

7-11-83 

29-9-83 

10-12-83 

28-11-83 

29-9-83 
25-9-83 

14-6-83 

16-20 Mayo 

Inicio 
Cosecha 

30-1-84 

10-1-84 

Feb.-Mar. '84 

23-11-84 

20-7-84 

* 
** Rendimiento con combinada, los demás corresponden a cosechas manuales. 

durante el 

Rendimiento 
(kg/ha)* 

30.00 

589.0 

22.50 

431.00 

75.0** 

191.47 

Total cosechado 
(kg)* 

4.50 

194.50 

22.50 

862.00 
860.00 

375.5 

479.68 



Cuadro 8. Maduración y rendimiento de semilla de B. decumbens, Gualaca 1984. 

Inicio Fecha No.de Rendimiento Rendim.Cosechado de 
de FIa- de Mues- Tallos Potencial de Semilla - kF;/ha 
ración treo Flo- 2 Semilla Cruda Cruda Procesada 

rales/m 

-------------- (kg/ha) ------------

16-20 Mayo 18 Junio 455 2.820 191.68* 25.84** 
2 Julio 311 3.441 

10 Julio 312 2.717 

* 
** 

Cosechada entre el 18 de Junio y el 4 de Julio de 1984. 
Pureza sin determinar. 

Cuadro 9. Distribución de semilla forrajera cosechada en Panamá 
durante 1983-1984. 

Solicitantes 

Productores 
privados 

Instituciones 
incluyendo IDIAP 

No. 

14 

3 

Propósito 

Siembra 
comercial 

Evaluación de 
forrajes 

mientos, combinaciones y dosis 
empleados. Observaciones hechas a los 
48 días muestran que el pre-emergente 
que mejor actuó en cuanto a control y 
selectividad, fue el Oxyfluorfen en 
dosis de 0.50 kg ia/ha. La dosis de 
1.12 kg ialha de herbicida produjo un 
conerol similar pero su f1totoxicidad 
aumentó hasta un 31%. Sigue en orden 
de efectividad y selectividad el 
Alachlor en dosis de 2.24 kg lalha, 
aunque su efecto residual de control 
disminuyó a los 48 Mas. El Linuron 
~Jerció buen control pero fue 
altamente f ltotóxico para la 
leguminosa, principalmente en dosis de 
¿.O kg ia/ha. Un resultado similar se 
obtuvo con la mezcla ce Linuron y 
Alachlor. 
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Cantidad de Semillas (kF;) 
Gramínea Leguminosa Total 

204.7 5.0 209.7 

140.3 3.0 143.3 

Ninguno de los herbicidas post
emergentes se destacaron por la doble 
acción de control y selectividad. Sin 
embargo, debe destacarse la alta 
selectividad del Fluazifop-butyl a 
ambas dosis; el pobre control mostrado 
por el producto se debe a que el 
complejo de malezas lo constituía en 
una alta proporción especies de hoja 
ancha, dominadas por el Liendrepuerco 
(Borrería alata) y el Cadí (Croton 
trinitatis). Este producto es 
recomendado principalmente para 
control de malezas en gramíneas. 
lbualmente, el control observado con 
el sistema pre- más postemergente se 
debió principalmente a la acción de 
los primeros, aunque el Acifluorfen 
inhibió el crecitüiento de malezas de 
hoja ancha y en algunos casos 



Cuadro 10. Control de malezas en el establecimiento de Kudzú (f. 
phaseoloides) mediante el uso de herbicidas pre- y 
post-emergentes. Gualaca 1984. 

A. Preemergencia 

Tratamiento 

Oxyfluorfen 
Oxyfluorfen 
Oryzalin 
Oryzalin 
Alachlor 
Alachlor 
Linuron 
Lil1uron 
Linuron + Alachlor 

B. Post-emer&encia* 

Tratamiento 

Pendimentamina 
Pendimentamlna 
Acifluorfen 
Acifluorfen 
Fluazifop-Butyl 
Fluazifop-Butyl 

Dosis 
(kg ia/ha) 

0.50 
1.12 
1.40 
2.80 
2.24 
4.48 
1.0 
2.0 

1.5+ l.0 

Dosis 
(kg la/ha) 

1.30 
2.60 
0.30 
0.60 
0.50 
1.0 

C. Pre- y Post-emergencia** 

% de Control de 
malezas (días 
después) 

21 48 
92.0 65.0 
97 .0 87.0 
70.0 47.0 
73.0 57.0 
69.0 35.0 
79.0 55.0 
53.0 32.0 
82.0 81.0 
82.0 67.0 

% de Control de 
malezas (días 
después) 

16 40 
38.0 14.0 
48.0 10. O 
ll. O 10.0 
27.0 13.0 

O O 
O O 

Tratamiento Dosis % Control de Malezas 
(kg ia/ha) (días desEués) 

Pre Post 
21 48 16 40 

Alachlor + 
Acifluorfen 2.24+0.30 76.0 57.0 24.0 8.0 
Oxyfluorfen + 
Fluazifop-Butyl 0.50+0.50 88.0 56.0 19.0 O 
Oryzalin + 
Fluazifop-Butyl 1. 40+0. 50 62.0 55.0 O O 
Testigo mecánico 100.0 
Testigo absoluto O 

% de Daño del 
Kudzú (días 
después) 

21 48 
9.0 1.0 

21.0 31.0 
21.0 26.0 
85.0 71.0 
16.0 12.0 
22.0 26.0 
37.0 26.0 
93.0 100.0 
92.0 95.0 

% de Daño del 
Kudzú (días 
después) 

16 40 
51.0 17 .0 
78.0 17 .0 
3.0 2.0 
6.0 1.0 
O O 
O O 

% Daño del Kudzú 
(Días desEués) 

Pre Post 
21 48 16 

6.0 ll.O 2.0 

12.0 33.0 O 

56.0 75.0 O 
O 
O 

** Productos postemergentes aplicados 35 días después de la emergencia. 

40 

1.0 

O 

O 
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causó severa deformación de los puntos 
de crecimiento y muerte. 

Las malezas arbustivas constituyen 
serios problemas en el manejo de 
praderas en Panamá, por dos razones 
principales: (a) su resistencia a los 
métodos convencionales de control de 
malezas y (b) la fuerte competencia 
que ejercen a las especies deseables. 
Algunas de ellas son tóxicas y/o 
poseen espinas que pueden causar 
heridas al ganado. Durante el período 
lluvioso (1984), se estableció un 
experimento en la Estación Experi
mental de Gualaca para evaluar el 
grado de control con el herbicida 
Picloran + 2,4-D amina en agua y 
diesel. sobre los arbustos Chumico 
(Curatella americana), Portobelillo 
(Caseada javitensis) y Guayabo 
(Psidium sp.). Los herbicidas Se 
aplicaron al tocón O a la base del 

tallo, en varias dosis como se detalla 
en el Cuadro 11. Aunque Picloran + 
2,4-0 amina no es soluble en medios 
orgánicos, por ejemplo diesel. 
mediante el uso de un surfactante al 
2.0% fue posible conseguir una emul
sión con cierto grado de estabilidad. 
sobre todo si se mantiene baj o 
agitación frecuente, es compatible con 
métodos de aplicación comercial de 
herbicidas. 

Los resultados mostraron rebrote de 
"Chumico" hasta 60 días después de la 
aplicación de todos los tratamientos 
al estolón. Unicamente cuando se 
aplicó el herbicida al 2.0% con 
diesel. el porcentaje de rebrote se 
redujo a un 40%. En contraste, la 
aplicación a la base ha mostrado 
defoliación creciente, sobre todo 
cuando se usó el diese! como solvente. 
Durante el mismo período, el trata-

Cuadro 11. Control de malezas en los arbustos Chumico (Curatella americana). 
Portobelillo (Casearia ~avitensis) y Guayabo (Psidium sp.). 

Tratamientos 

A. Aplicación al Tocón 

1. Picloran + 2,4-D** 1.0% en agua 
2. Picloran + 2,4-D 1.5% en agua 
3. Pieloran + 2.4-D 2.0% en agua 
4. Picloran + 2,4-D 1.0% en diesel* 
5. Picloran + 2,4-D 1. 5% en diesel 
6. Pieloran + 2,4-D 2.0% en diese! 

B. Aplicación a la Base 

lo Pieloran + 2,4-D 1.0% en agua 
2. Picloran + 2,4-D 1.5% en agua 
3. Picloran + 2,4-D 2.0% en agua 
4. Pieloran + 2,4-D 1.0% en diesel 
5. Picloran + 2,4-D 1.5% en diesel 
6. Pieloran + 2,4-D 2.0% en diese! 

* Hezcla lograda mediante el uso de 

** 2,4-0 amina. 
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% de rebrote - Días 
Chumico Guayabo 

30 d 60 d 30 d 60 d 

50 100 20 60 
20 100 O 80 
80 100 20 80 
80 100 60 00 
20 100 25 25 
20 40 O O 

13 11 6 5 
4 6 10 6 
5 8 10 15 

56 61 22 35 
68 77 14 23 
65 63 23 21 

un surfactante al 2.0%. 

despu€s 
Portobelillo 

30 d 60 d 

O 40 
O 60 
O 40 
O 60 
O O 
O 25 

6 6 
1 7 

20 22 
17 48 
11 47 
71 73 



miento con el herbicida al 2.0% en 
diesel previno el rebrote del estolón 
en Guayabo y redujo el rebrote de 
"Portobelillo" • Este experimento se 
evaluará por 150 días para tener mayor 
respuesta confiable del efecto de 
varios tratamientos. 

MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS 

Entre los experimentos de pastoreo 
en progreso para evaluar la 
persistencia de germoplasma en 
pasturas bajo diferentes manej os, el 
más avanzado es el ERC en colaboración 
con la Facultad de Agronomía 
(Chiriquí). El área total establecida 
es 2.6 ha y los tratamientos son: a) 5 
asociaciones -!. gayanus CIAT 621 y ~. 
rufa (local) asociadas con~. eapitata 
ev. Capíca y ~. macroearpum CIAT 5065, 
y B. humidicola asociada con P. 
phaseoloides (Kudzú); y b) "3 cargas 
animales 1. 25, 2. O Y 2.5 UA/ha en un 
sistema rotacional de 7 días de ocupa
ción y 35 de descanso. El experimento 
estará bajo pastoreo en el próximo 
ciclo de lluvias. 

Se han logrado avances en el estable
cimiento de otro ERC en la Estación de 
Gualaca. I.as especies escogidas para 
este ensayo fueron A. gayanus CIAT 621 
e H. rufa, en asociación con las 
legümin~ ~. guianensis CIAT 136, 
Centrosema sp. CIAT 5277 y ~. capitata 
cv. Capica, en un área total de 3.13 
ha. El sistema de pastoreo será de 7 
días de ocupación y 35 de descanso. 
Por otro lado, se ha diseñado un ERC 
tipo D para determinar producción 
animal con A. gayanus CIAT 621, ~. 

rufa y B.- humidicola, solas y 
as;;ciadas en área total de 24 ha y 
bajo un sistema de manejo del pastoreo 
rotacional. Ambos experimentos se 
encuentran avanzados en su 
establecimiento en más de un 50%. 

SMlTHSONIAN RESEARCH INSTlTUTE (SR!) 

Debido a graves problemas de erosión 

alrededor del Valle del Canal de 
Panamá, el SRI ha empezado investiga
ciones con el objeto de encontrar 
alternativas de manejo y evitar la 
destrucción del ecosistema en esta 
área importante de Panamá. Una 
alternativa importante es selección de 
germoplasma forrajero que tenga buen 
potencial de producción, cualidades 
deseables para control de erosión y 
atractivo para la fauna silvestre. Se 
seleccionaron especies que fueron 
ofrecidas al SRI para su 
multiplicación y evaluación, como se 
muestra en el Cuadro 12. Las parce
las están ahora establecidas y se 
evaluará su comportamiento durante un 
ano. Estas especies tienen potencial 
como alternativa a las gramíneas 
tradicionales en deteriora en 
persistencia y rendimiento. 

CAPACITACION 

El Primer Curso sobre Colección, Eva
luación Preliminar de Germoplasma y 
Producción de Semilla, fue realizado 
en Santiago (Veraguas) durante los 
días 27 de Noviembre a 13 de Diciembre 
de 1984. El curso fue financiado por 
FAO y organizado por GREDPAC (Crupo 
Regional de Pastos de Centroamérica y 
El Caribe) e IDIAP. Se contó con cuatro 
técnicos de IDIAP y uno de RENARE y 
cinco científicos del Programa de 
Pastos Tropicales del CIAT que 
actuaron COmo instructores. 

Asistieron en total 16 técnicos de va
rios institutos de investigación 
nacional y enseñanza: México 1, Costa 
Rica 2, Honduras J, El Salvador 2, 
Panamá 8 (6 del IDIAP y 2 de la 
Universidad de Panamá). La 
orientación del curso fue te6rica y 
práctica, para lo cual fueron de mucha 
utilidad los experimentos de 
evaluación de pasturas y las parce
las de producción de semilla que se 
han establecido en las provincias 
centrales durante el último año. 
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Cuadro 12. Germoplasma establecido por el Smithsonian Research lnstitute (SRI) 
en área de Las Pavas (antigua Zona del Canal). Establecimiento 
Junio-Julio, 1984. 

ESPECIES 

1. Para fuente de semilla yío abono verde: 
Brachiaria humidicola "Comercial" - 1. O ha 
Brachiarfa decumbens "Comercial" - 1. O ha 
Pueraria phaseoloides "Comercial" - 2.0 ha 

2. Para evaluación por adaptación y producción (parcelas de 
5 x 10 m, 2 repeticiones) 
Brachiaria humidicola CIAT 6707, 682 
Brach~aria decumb~ns CIAT 6132, 6131, 6009, 6012 
Brachiaria ruziziensis CIAT /291, 654 
Brachlaria dictyoneura CIAT 6133, 6369 
Brachiaria emin1! CIAT 6241 
Brach1aria radicans "Comercial" 
Dígitaria swazilandensis "Comercial" 

Desmodium ovalifolium CIAT 350 
Centrosema macrocarpum CIAT 5478A 
Centrosema pubescens CIAT 438 
Centrosema sp. CIAT 5112, 438 
Stylosanthes capítata "Capica" 
Stylosanthes guianensis CIAT 136 

El curso fue un éxito para los 
participantes sobre metodologías de 
evaluación de pasturas y motivaron a 
los técnicos en las diferentes disci
plinas y temas tratados. Se escucha-

ron comentarios favorables al 
finalizar el curso y fue evidente el 
interés por continuar con estos 
cursos en los próximos años. 
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INTRODUCCION 

El principal objetivo de la sección de 
Ensayos Regionales es el de evaluar 
nuevo germoplasma forrajero en los 
principales ecosistemas de América 
tropical, mediante un esfuerzo combi
nado entre las instituciones naciona
les de investigación y el Programa de 
Pastos Tropicales del CIAT. La Red 
Internacional de Evaluación dé Pastos 
Tropicales (RIEPT) , opera baj o un 
programa sistemático de evaluación 
compuesto de cuatro etapas denominadas 
Ensayos Regionales A, B, C y D (ERA, 
ERB, ERC y ERD), que permiten introdu
cir, evaluar agronómicamente y bajo 
pastoreo el germoplasma más promiso
rio. Las dos primeras etapas (ERA y 
ERB) son esencialmente agronómicas; en 
ellas el germoplasma es seleccionado 
fundamentalmente por su tolerancia a 
clima, suelo, plagas y enfermedades. 
En los Ensayos Regionales A se evalúa 
supervivencia de un gran número de 
entradas (80-150) en pocos lugares 
representativos, dentro de los 
ecosistemas mayores (sabana bien 
drenada isohipertérmica IIL1an08" , 
sabana bien drenada térmica 
"Cerrados", sabana mal drenada, bosque 
semi-siempreverde estacional y bosque 
tropical lluvioso). En los Ensayos 
Regionales B, se estima la producción 
estacional bajo corte, de las mejores 
entradas seleccionadas en la etapa 
anterior, en un número mayor de sitios 
dentro de cada ecosistema. En los 
Ensayos Regionales C y D se estudia el 
efecto del animal para estimar carac
terísticas, tales como estabilidad y 
persistencia de los componentes 

RED INTERNACIONAL 
DE EVALUACION 

DE PASTOS TROPICALES 

(gramíneas y leguminosas) de la 
pastura (ERC) y producción de carne, 
leche y/o terneros bajo diferentes 
sistemas de manejo (ERD). 

AVANCES DE LA RED INTERNACIONAL DE 
EVALUACION DE PASTOS TROPICALES 

Reunión del Comité Asesor de la RIEPT 

Con el objeto de discutir los crite
rios para estimar producción animal 
(carne, leche y/o terneros) con pas
turas tropicales, se llevó a cabo, con 
el apoyo del CIID (Centro Internacio
nal de Investigaciones para el 
Desarrollo), INIPA (Instituto Nacional 
de Investigación y Promoción Agrope
cuaria) e IVITA (Instituto Veterinario 
de Investigaciones Tropicales y de 
Altura), una reunión con representan
tes de instituciones nacionales y el 
Comité Asesor de la RIEPT, en Lima, 
Perú, para discutir "Metodologías de 
Evaluación de Pasturas con Animales 
(ERD)". Asistieron 40 representantes 
de instituciones nacionales e interna
cionales de 16 países (Cuadro 1). 

En la reunión se definió que los ERD 
deberían evaluar y comparar nuevas 
pasturas en términos de producción 
animal y persistencia de las especies 
sembradas. Al mismo tiempo, se 
reconoció que estos objetivos pueden 
variar dentro del rango comprendido 
entre pruebas que enfaticen la carac
terización del potencial de producti
vidad y persistencia de nuevas pastu
ras hasta otras que buscan solución 
directa a problemas de manejo y 
utilización de pasturas dentro del 
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Cuadro l. Participantes en la Reunión de Trabajo sobre "Hetodogfas 
de Evaluación de Pasturas con Animales (ERD)". Lima, Perú, 
Octubre 1-5, 1984. 

Pab Institución 
ARGENTINA INTA 

AUSTRALIA CSIRO 

BELICE Min. of Natural 
Resources 

BRASIL EMBRAPA/CPAC 
EMBRAPA!CNPGL 
EMBRAPA!CNPGC 
EMBRAPA/CPATU 
CEPLAC/CEPEC 
ClAT!EMBRAPA/IICA 

COLOMBIA lCA 
ClIn 
CIAT 

COSTA RICA CATIE 

CUBA Min. de Agricultura 

CHILE Universidad 
Católica 
CIAT/ClID 

ECUADOR IICA 
INIAP 

EE.UU. Texas MM 
University 

GUATEMALA llCA 

MEXICO INIA! SARl! 

PANAMA IDlAP 

PERU 

IDlAP IRutgers 

NCSU!INlPA 
PEPP!INIPA!NCSU 
INIPA 
IVITA 

REP.DOMIN. CENIP/Sec. 
Agricultura 

TRINIDAD CARDI 

Participantes 
Sonia Chifflet de Verde 

R.M. Jones 

R.A. Parham 

C.M.C. da Rocha 
L.e.S. Valle 
A.R. Z1mmer 
E.A. Serrao 
J.Marques Pereira 
n.Thomas 

P.E. Mendoza 
H.H. Li Pun 
J.M.Toledo, J.M. Spa1n, C.Seré, 
R.Vera, E.A.Pizarro, A.Ramírez, 
e.Lascano, C.Sackville-Hamilton 
M.C.Amézquita 

V.M. Mares 

J.J. Paretas 

G.Pichard 
O.Paladines 

R. Caballero 
J. Costales 

M. Riewe 

G.Cubillos 

A.Ramos. F.Heléndez 

C.M. Ortega 
P.Argel 

D.E.Bandy 
K.Reátegui 
N.Area 
C.A. Reyes. R.Huamán, A.Riesco 

Y. Soto de Rosa 

P.Onyemauche Osuji 



contexto de sistemas de producción. 
Se recomendaron cuatro alternativas de 
ERD que serán publicadas en las memo
rias de la reunión para posterior 
distribución a los miembros y colabo
rador~s de la RIEPT. 

Evolución de Ensayos Regionales 

La RIEPT cuenta actualmente con infor
mación parcial de 146 ensayos regiona
les dentro de los cinco ecosistemas 
mencionados, agrupados de la siguiente 
manera: 31 ERA, 96 ERB, 9 ERC y 10 
ERD. De ese total, 114 o sea el 80% 
reportan periódicamente información. 
En la Figura 1 se presentan la 
distribución geográfica de los ensayos 
regionales hoy en ejecución y la 
evolución del número de pruebas 
regionales activas y reportando 
información en el período 1978-1984. 
Los Cuadros 2, 3, 4 Y 5 muestran el 
país y localidad donde se llevan a 
cabo los ensayos regionales, la 
institución colaboradora y el (los) 
responsable(s) de los mismos. 

Un marcado avance de cooperación ha 
sido alcanzado durante el auo de 1984, 
destacándose lo siguiente: 

México: El número de ensayos regio
nales en el sur del país se ha 
incrementado sustancialmente, cu
briendo el establecimü,nto de pruebas 
agronómicas (ERB), la planificación de 
pruebas de pastoreo (ERC-ERD) y 
pruebas de fertilización en !. 
decumbens CIAT 606 y !. gayanus CIAT 
621. 

Panamá: En forma muy semejante ha 
sido el desarrollo en Panamá. Una 
serie de pruebas ERA, ERB, ERC y ERD 
vienen siendo ejecutadas, cubriendo 
los dos principales ecosistemas del 
pals, bajo los auspicios del 

IDlAP-Universidad de Rutgers, la 
Universidad de Panamá, CrID y CIAT. 

Brasil: Con el apoyo y la coordina
ción de EMBRAPA-CPAC, han sido esta
blecidas varias pruebas regionales en 
el cerrado brasileño, desde latitud 
3"15'N a 22°01'S, a una altitud de 15 
a 1.150 mSnID y en diferentes suelos 
oxisoles y entisoles. 

Colombia: La integración del Programa 
de Pastos del ICA a la RIEPT ha sido 
una de las notas a destacar en el 
presente ano. El saldo actual arroja 
15 pruebas en los ecosistemas de 
bosque y sabana, cubriendo suelos de 
baja y mediana fertilidad. A su vez, 
la Federación de Cafeteros (CENICAFE), 
operando desde Chinchiná, Caldas, co
ordina una serie de pruebas agronómi
cas (ERB) en el área cafetera del país 
e iniciará próximamente la evaluación 
de pasturas con animales (ERD). 

RESULTADOS DE ENSAYOS REGIONALES POR 
ECOSISTEMAS 

Sabanas bien drenadas 
J,sEhipertermicas ("Llanos") 

Los Ensayos Regionales A, dentro del 
ecosistema de sabana bien drenada 
isohipertérmica, son de reciente 
establecimiento, por lo que se consi
dera prematuro presentar resultados 
durante el presente año. 

Con la información obtenida de nuevos 
Ensayos Regionales B dentro del 
ecosistema (Cuadro 3), se calcularon 
medias de producción estacional para 
cada accesión; esta informaci6n se 
resume en el Cuadro 6. Puede obser
varse In alta productividad de las 
gramíneas A. gayanus 6200, superior 
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Figura 1. Red Internacional de- Evaluación de Pastos Tropicales 
(RIEPT), 1984, Y evolución del número de ensayos regionales 
activos y reportando inform¡tción, 1978-1984. 
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Cuadro 2. Ensayos Region&les A activos durante 1984. 

País 

BRASIL 

COLOt'JlIA 

COSTA RICA 

HONDURAS 

NICARAGUA 

PANANA 

PARAGUAY 

Localidad 

Boa Vista 11 

ltabela Il 

Itajú 

Carimagua 

Macagual II 
Tulenapa 
Palmira 
Turipaná 
Motilonia 
Las Leonas 

Turrialba 
Guápíles 

La Ceiba 

Pta. Cabezas 

Calabacito 
El Chepa 
Los Santos 
Soná 

Caapucú 

Eusebio Ayala 

Institución/Colaboradúr 

EMBRAPA-UEPAT Boa Vista! 
V. Gianluppi 

CEPLAC/M. Moreno, 
J. Marques Pereira 

CEPLAC/M. Moreno 

CIAT/B. Grof, Ensayos 
Regionales 

ICA/A. Acosta 
lCA/Alberto Mila 
lCA/Freddy Ospina 
lCA/Roberto Cabrales 
lCA/Justo Barros 
CIAT/Ensayos Regionales 

CATIE/R. Borel 
MAG/J. Alpizar 

CURLA/G. Valle 

MIDINRA/F. Alguera, 
O. Miranda 

IDIAP IH. Ar"nda 
lDIAP/F.Garibaldo 
lDIAr/O.Duque 
IDIAP/L.Tasón 

PRONIEGA/R. Samudio, 
P. Valinotti 

PRONIEGA/O. A. Molas, 
P. Valinotti 

Eco- Fecha 
tiis- Siembra 
tema* 
SBDH 

BTL 

BTL 

SBDH 

BTL 
BTL 
BTSSVE 
BTSSVE 
SBDH 
SBDH 

BTL 
BTL 

BTSSVE 

BTL 

BTSSVE 
BTL 
BTSSVE 
BTSSVE 

V-S3 

llI-S3 

1984 

XII-83 

IV-83 
IV-84 
VI-84 
V-84 
V-84 
VIIl-84 

III-S3 
1983 

VII-83 

VI-83 

VII-S3 
IX-83 
IX-83 
IX-83 

SBDT(?) IX-82 

S~ID XII-SJ 

*SBDH - Sabana Bien Drenada Hipertérmica; SBDT - Sabana Bien Drenada Térmica; 
slm - Sabana Mal Drenada; BTL - Bosque Tropical Lluvioso; BTSSVE - Bosque 
Tropical Semi-siempreverde Estacional. 

a todas las Brachlaria spp., desta
cando entre ellas ~. humidicola 6705, 
lo mismo que !'..~ictyoneura 6133 y .!. 
brlzantha 664 especialmente durante el 
período seco. Entre las leguminosas 
se destaca la productividad durante el 
período seco de Centrosema sp. 5112, 
seguido por ~. ovalifolium 350 y 

Centrosema sp. 5278. Durante el 
período lluvioso se destaca el buen 
comportamiento de los componentes del 
ev. Capiea, Stylosanthes capitata 
CIAT 1315, 1318, 1342, 1693 Y 1728. 
El reciente establecimiento de estos 
ensayos no permite aún mayores 
conclusiones que las presentadas. 
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Cuadro 3. Ensayos Regionales B activos durante 1984. 

País 

BOLIVIA 

BRASIL 

COLOMBIA 

70 

Localidad 

Peroto 

Terezina 

Amarante 

Barrolíindia Il 
Barreiras 1 
Boa Vista 

Capin6polis 
Macapá 

Planaltina 

Sao Carlos 

Barreiras 11 
Jaciara 
Felixlandia 
Vilhena 

Campo Grande 

Goiania 
Araguaina 

Bonanza 
Guadalupe 
Menegua 
Pachaquiaro 
Víllavícencio 

Amalfi 
Quilichao Il 
Leticia 

Macagual 

Palmira 
Tulenapa 
Mutará 
turipaná 
San Marcos 
El Nus 
La Libertad 
Motilonia 
Chiriguaná 

Institución!Co~aborador 

IBTA/R. Baptista 

EMBRAPA-UEPAE Terezina/ 
J.C.Pimentel, G.M. Ramos 

EMBRAPA-UEPAE Terezina/ 
G. Moreira Ramos 

CEPLAC!J. Marques Pereira 
EPABA!L. A. Borges de Alenear 
EMBRAPA-UEPAT Boa Vista/ 

V. Gianluppi 
CEPET-UFV/C.P.Zago, M.E.da Cruz 
EMBRAPA-UEPAE Macapá/ 

A. P. Souza Filho 
EMBRAPA-CPAC!C.~(. Da Rocha, 
D.Thomas, A.O.Barcellos 

EMBRAPA-UEPAE Sao Carlos! 
L.A. Correa 

EPABA/L.A. Borges de Alenear 
EMPA/G. S. Lobo 
EPAMIG/N. M. Sousa Costa 
EMBRAPA-UEPAE Porto Velhol 

C.A. Gons;alves 
EMBRAPA-CNPGC/M.I.Penteado, 

L.Jank 
EMGOPA!J. M. Sobrinho 
EMGOPA!A. Braga 

CIAT/Ensayos Regionales 
CIAT/Ensayos Regionales 
CIAT/Ensayos Regionales 
CIAT/Ensayos Regionales 
CIAT-SEMlLLANO/Ensayos 
Regionales 

Sec.Agrie.Ant./L.A. Giraldo 
CIAT/Ensayos Regionales 
CIAT-Bat.Mixto/Ensayos 

Regionales 
CIAT-ICA-Univ.Amazonia/ 

A.Acosta, R.Angulo. G.Collazos 
lCA-CIAT/Ensayos Regionales 
ICA/Alberto Mila 
lCA/H.Restrepo 
lCA/R. Cabrales 
lCA/R. Cabrales 
lCA/F. Baez 
leA/p. Cuesta 
ICA/J. Barros 
lCA/J. Barros 

Eco- Fecha 
si8- Siembra 
tema 
SBDH 

SBDT 

SBDT 
BTL 
SBDT 

SBDH 
SBDT 

SBDH 

SBDT 

SBDT 
SBDT 
SMD 
SBDT 

SBDT 

SBDT 
SBDT 
SBDH 

SBDH 
SSDH 
SBDH 
SSDH 

SBDH 
BTSSVE 
BTSSVE 

BTL 

BTL 
BTSSVE 
BTL 
BTL 
BTSSVE 
SBDH 
BTL 
BTL 
SBDH 
SBDH 

1984 

1983 

1-84 
ID-83 
XI-82 

V-83 
XII-83 

Il-84 

1-83 

XII-S3 
XII-84 
XI-83 
1-84 

XII-84 

XI-83 
1-84 
XIl-84 

IV-83 
IV-S) 
IV-S3 
IV-S3 

IX-83 
IV-84 
XI-82 

XII-82 

IV-S3 
Vl-84 
IV-84 
IV-84 
V-84 
V-84 
IV-84 
IV-84 
V-84 
v-84 



Cuadro 3. (Continuación). 

País 

ECUADOR 

GUATEMALA 

HONDURAS 

HEXICO 

NICARAGUA 

PARAGUAY 

PERU 

Localidad 

Florencia 
(Hagangué) 
Supía 
Paraguaicito 
Gigante 
Venecia 

El Napo II 
Coca 

Alta Veracruz 

La Esperanza 
La Celba 

Huimanguillo 
Isla Veracruz 
Jalapa 
Jericó 
Loma Bonita 
Ocuilapa 
Pta. Vallarta 
Tomatlán 
La Huerta 
Purificación 
Niltepec 

Pto.Cabezas 

Caapucú 

Alto Hayo-Calzada 
La ~!orada 

Pucallpa Il 
Palcazu Pichi s 

Pto.Haldonado 

Pumahuasi 

Tingo Haría 
Tarapoto 

COPERHOLTA II 
Tarapoto ESEP 11 
Yurimaguas II 

Institución/Colaborador 

CIAT/R. Botero, R. Posada 
CENICAFE/F. Machado 
CENICAFE/S. Suárez 
CENICAFE/S. Suárez 
CENICAFE/S. Suárez 

INIAP/K. Muñoz 
INIAP/K. Huñoz 

Centro Universitario/O. Pineda 

Sec.Rec.Nat./L. Acosta 
CURLA/G. Valle 

INIA/A. Izquierdo T. 
INIA/J.J. Pérez 
INIA/A. Ramos 
INIA/A. Ramos 
INIA/A. Ramos 
INIA/ A. Ramos 
INIA/Guzmán-Honjaraz 
IN IA/ A. Peralta 
INIA/Guzmán-Monjaraz 
INIA/Guzmán-Monjaraz 
IN IA/ A. Córdova 

MIDINRA-DGTA 

PRONIEGA!P. Valinotti 

INIPA/E. Palacios 
INIPA-NCSU-UNAS!K.Reátegui, 
E.Cárdenas 

IVITA/H. Ordóñez 
NCSU/R.Schaus, P.A.Sánchez, 

K.Reátegui 
NCSU-INIPA/R.Schaus, 

P.A.Sánchez, K.Reátegui 
NCSU-INIPA-PEAH/K.Reátegui. 

H. Ivazetta 
NCSU-INIPA/W.López 

INIPA-CIPA X/VI. López 
INIPA-CIPA X/C. Silva 
NCSU-INIPA/R. Schaus, 

K. Reátegui 

Eco
sis
tema 

SBDH 
BTSSVE 
BTSSVE 
BTSSVE 
BTSSVE 

BTL 
BTL 

BTL 

BTSSVE 
BTL 

SBDR 
SBDR 
SBDH 
BTSSVE 
BTSSVE 
BTSSVE 
BTSSVE 
SBDH 
SBDH 
SBDH 
SBDH 

BTL 

SBDH 

BTSSVE 

BTL 
BTSSVE 

BTL 

BTL 

BTL 
BTL 

BTSSVE 
BTSSVE 

BTL 

Fecha 
Siembra 

V-84 
V-83 
V-S3 
VI-83 
1984 

1983 
1983 

VIlI-84 

VI-S4 
19S3 

IX-83 
IX-S3 
IX-S3 
IX-S3 
IX-S3 
IX-S3 
VTI-84 
VII-84 
V'lI-84 
VII-84 
IX-S3 

1983 

lII-S3 

X-SI 

1983 
1-83 

1983 

X-S2 

1983 
1983 

XII-82 
1-82 

IX-S3 
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Cuadro 3. (Continuación). 

País Localidad Institución/Colaborador Eco- Fecha 
Si8- Siembra 
tema 

REPUBLICA Pedro Brand CENIP/M. Germán, Y. Soto BTL VIII-83 
DOMINICANA Sabana de la Mar CENIP/M. Germán, Y. Soto BTL VIlI-83 

Miches-Seybo CENIP/M. Germán, Y. Soto BTL IX-83 
Centro Palmilla CENIP/M. Germán, Y. Soto BTL IX-83 

VENEZUELA Calabozo Univ.Central Venezuela/ 
P.J. Arias SBDH V-83 

Cuadro 4. Ensayos Regionales C activos durante 1984. 

País Localidad Institución/Colaborador Ecosis- Fecha 
tema Siem-

bra 

BRASIL Barrolandia CEPLAC-CEPEC/J. Ribeiro, 
J.M. Pereira, J.M. Spain, 
M. Moreno BTL XIl-83 

Paragominas EMBRAPA-CPATU/Jonás de Vastos, 
E.A.Serrao BTSSVE II-84 

COLOMBIA Quil1chao Il CIAT/E.A. Pizarro, C.Lascano BTSSVE XI-83 
Caucasia CIAT-Univ.Antioquia{L.F.P~mirez BTSSVE XI-84 

ECUADOR El Napo INIAP{K. Muñoz BTL VIll-83 

PERU Pucallpa IVITA/H. Huamán BTSSVE X-83 

PANAMA Soná IDIAP/C.M. Ortega V. BTSSVE IX-83 
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Cuadro 5. Ensayos Regionales D activos durante 1984. 

País Localidad Institución/Colaborador Ecosis- Fecha 
tema Siembra 

BRASIL Boa Vista EMBRAPA-UEPA'l' Boa Vis tal 
V.Gianluppi. J.D.Santos SBDH V-82 

Macapá ENBRAPA-UEPAT Macapá/E.A.Serrao. 
A. P. Souza Filho SBDH 1982 

Paragomínas B1BRAPA-CPATU/M.B.Dias Filho, 
E.A.Serrao, J.de Vastos BTSSVE 1982 

Rio Branco EMBRAPA-UEPAE Río Brancol 
José Pagani BTSSVE 19S4 

Porto Velho EMBRAPA-UEPAE Porto Velhol 
Carlos A. Goncalves BTSSVE 1984 

ECUADOR El Napo INIAP IK. Muñoz BTL VI-82 

PANAHA Calabacito IDIAP-CIAT/C.Ortega,P.Argel BT5SVE 1984 
(parcial) 

Gualaca IDIAP-CIAT/C.Ortega,P.Argel BTL LX-h3 

PERU Pucallpa 1 IVITA/A.Riesco,C.Reyes. 
H.lluamán BTTSSVE Il-B3 

Yurimaguas INIPA/M.Ara, R.Sc~~us, K.Reátegui BTL 1981 

Las evaluaciones del dallo causado por 
enfermedades por géneros, muestran que 
las más importantes son: Antracnosis 
en §.tylosanth,;s; costra por Sphaceloma 
y mancha foliar por Drechslera en 
Zornia; mancha foliar por Cercospor& y 
auublo foliar por Rhizoctonia en 
Centrosema y nemátodos en Desmodium. 
Para el caso de plagas, los resultados 
señalan daños de importancia de insec
tos chupadores en los géneros 
Stylosanthes, Zorllia. Centroserua y 
Brachiaria. Le sigue en importancia 
los insectos comedores en Centrosema, 
Desmodium, Puer&ria y Brachiaria, y 
perforador de botones en Stylosanthes. 

Sabanas bien drenadas isotérmicas 
("Cerrados" ) 

Las observaciones preliminares en los 
12 ERB establecidos en 1983/84 indican 
que las t:species consideradas IIclaveH 

en el centro de selecci6n mayor 
EMBRAPA-CPAC, Planaltina. ti~nen una 
adaptabilidad amplia. En resumen. el 
comportamiento ger,eral de StyloRanthes 
app. es: -,ª-. guiar,ensis var.pauciflora 
-,ª-. capit~ta - -,ª-. macrocephala, S. 
viscosa. Varias accesiones de S. 
guianensis varo pauciflora y -,ª-. 

guianensis var. vulgaris sobresalen en 
algunas localidades. Es de interés 
especial que también los cultívares 
Bandeirante (-,ª-. guianensis vaL 
pauciflora) y Pioneiro (-,ª-. 

macrocephala) muestran una buena 
adaptación fuera de la región central 
del cerrado brasileiio. 

Respecto a Centrosema, el germoplasma 
incluído en las pruebas mueBtra un 
comporta~iento variable; en varios 
sitios se observan un deficiente vigor 
vegetativo y problemas de producci6n 
de semilla. Para obtener información 
más concluyente sobr~ este género se 
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Cuadro 6. Producción media estacional de materia seca de gramíneas y leguminosas 
forrajeras tropicales en el ecosistema de sabana bien drenada isohi
pertérmica. 

Especies CIAT Periodo de Período de 
No. Mínima Pre- Máxima Pre-

cij!itación cieit:ación 
------..- kg MS!ha!12 semanas -------

GRAMINEAS** 
Androeogon gayanus 6200 3034 1618 
Brachiaria brizantha 6294 1421 1194 
B.brizantha 664 1309 1033 
B.decumbens 606 d. f. **** 1259 
B.decumbens 6700 1044 993 
i. dictyoneura 6133 1399 1495 
~.dictyoneura 6369 1026 1096 
B.humidicola 6705 1384 1634 
B. hüínidicola 6707 924 1686 
B.ruziziensis 6419 686 915 

LEGUMINOSAS*** 
Aeschynomene histrix 9690 171 1315 
Centrosema brasilianum 5234 406 382 
.f..macrocarpum 5062 540 1259 
.f..macrocareum 5065 815 697 
.f..pubescens 5050 O d. f. 
.f.. pubescens 5126 O d.f. 
Centrosema sp. 5112 2585 d. f. 

Centrosema sp. 5278 1103 1470 
Desmodium incanum 13032 d.f. 217 
D.ovalifolium 350 1644 d. f. 
D.ovalifolium 3784 794 764 
Pueraria phaseoloides 9900 573 1130 
Stylosanthes capitata 1019 86 1576 
~.capitata 1315* 150 2799 
~. caeitata 1318* 153 2274 
~. capitata 1342* 114 2153 
~.caeitata 1405 161 2282 
~.capitata 1441 571 1369 

~.caj!itata 1693* 196 2629 
~. caeitata 1728* 164 2556 
~.capitata 1943 221 2123 
~. capitata 2013 274 2906 
~. caei tata 2044 503 1111 
~.capitata cv. Capica 10280 d. f. 1293 
~.guianensis var.pauciflora 1280 621 2316 
~.macrocephala 1643 595 951 
Zornia latifolia 9199 46 1311 

* Componentes del cv. Capica. ** Para la época de mínima precipitación se 
incluyeron 3 localidades con ecotipos comunes en el análisis; para la época de 
máxima precipitación se incluyeron 5 localidades.- *** Para la época de mínima 
precipitación se incluyeron 7 localidades; para la época de máxima precipitación 
se incluyeron 9 localidades.- **** d.f. = dato faltante. 

74 



necesitará estudiar un rango más am
plio de germoplasma. Hasta la fecha, 
pocos problemas de enfermedades e 
insectos fueron observados. Inci
dencia severa de antracnosis fue 
notada sólo en ~. capitata en 
Amarante, Piauí, donde plantas nativas 
de esta especie ocurren con mucha 
frecuencia alrededor del ensayo. 

En una localidad, Capinópolis, Minas 
Gerais, donde la tertílidad natural 
del suelo es alta, casi todo el 
germoplasma incluído en el ensayo 
regional mostró un crecimiento 
vegetativo espectacular. Esto 
confirma observaciones hechas en el 
CPAC, en el sentido de que las 
especies seleccionadas en condiciones 
de fertilidad de suelo baja, parecen 
t~ner la capacidad de responder 
también a fertilidad más alta. 

Sabanas mal drenadas 

De los ERA, uno establecido en un 
suelo ácido (pH = 5.3) en Eusebio 
Ayala, Paraguay y conducido por 

personal técnico de PRONIEGA, señala 
que todas las gramíneas sembradas se 
encontraban presentes al año de 
establecidas. nlÍentras que el 84% de 
las leguminosas habían desaparecido. 
Debe resaltar se el buen comportamiento 
de Centrosema macrocarpum 5065, 
Centrosema sp. 5278, f. brasilianum 
5234 y P. phaseoloides 9900 (Cuadro 
7). -

Los resultados de ua ERE en condicio
nes de "banco" (= área no inundable en 
zonas de sabanas mal drenadas) en 
Orocué (Colombia), se presentan en el 
Cuadro 8. Se observa que para varias 
gramíneas y leguminosas la producción 
de materia seca se redujo drásticamen
te entre el primero y segundo año, 
tanto dentro de los períodos de máxima 
como de mínima precipitación. De las 
cinco gramíneas y 32 leguminosas 
sembradas, solamente para la época 
seca, las gramíneas Brachiaria 
dictvoneura 6133, y B. humidicola 679 
superaron la prodücción inicial. 
Entre las leguminosas sólo Desmodium 
ovalifo11um 350 mantuvo su producti-

Cuadro 7. Germoplasma de gramíneas y leguminosas con grado de adapta
ción promedio*, igualo superior a bueno en el ecosistema de 
sabana mal drenada de Eusebio Ayala (Paraguay). 

Especies No. CIAT Cobertura (%) 
GRAMINEAS 

Andropollon Ilayanus 621 99 
Andropollon Ilayanus 6200 99 
Brachiaria brizantha 664 99 
Brachiaria decumbens 606 93 
Brachiaria dictyoneura 6133 99 
Brachíaria humidicola 679 99 
Brachiaria ruziziensis 6291 88 
Setaría anceps ev. Kazungula 90 

LEGU1llNOSAS** 
Centrosema brasilianum 5234 38 
Ceu.trosema macrocarpum 5065 75 
Centrosema sp. 5278 50 
Pueraria phaseoloides 9900 53 

* Promedio cre calificación realizado en Octubre 11 de 198. 
**Otras leguminosas probadas que no sobrevivieron: D. ovalifolium 3784, 
~. incanum 13032, Q. heterophyllum 349, ~. capitata-1019-1441-2044-10280, 
~. guianensis 136, ~. Iluianensís varo pauciflora 1280, ~. macrocephala 
1582-1643, ~. scabra 1009-1047, ~. leiocarpa 1087-2115, C. macrocarpum 
5062. pubescens 5126-5189, f. pascuorum 5545, Centrosema sp. 5112, 
Zornia glabra 7847. 
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Cuadro 8. Producción media (MS kg/ha en 12 semanas) de gramíneas y 
leguminosas en ecosistema de sabana mal drenada en condiciones 
de "banco", Orocué, Colombia. 

Período máxima Período mínima 
Especies CIAT Erec1Eitac1ón EreciEitación 

No. Año 1 Año 2 Dif. Año 1 Año 2 Dif. 

GRAMINEAS 
Andropogon gayanus 621 3462 673 -2789 600 O -600 
Brachiaria decumbens 606 1897 361 -1536 240 156 -184 
Braehiaria deeumbens 6131 D 450 
Braehiaria dietxoneura 6133 2725 959 -1766 430 859 +429 
Brachiaria humidicola 679 4340 1820 -2520 293 900 +566 

LEGUMINOSAS 
Centrosema arenarium 5236 . 891 D 383 155 -230 
Centrosema brasilianum 5055/ 1025 248 - 777 370 70 -300 
Centrosema brasilianum 5184' 2219 309 -1910 443 
Centrosema brasilianum 52341 1853 200 -1653 396 80 -316 
Centrosema brasilianum 5247- 683 D 230 
Centrosema macrocarpum 5065 :n05 133 -1972 282 70 -212 
Centrosema Eubeseens 5050 266 185 81 166 60 -106 
Centrosema pubeseens 5053/ 326 120 - 206 148 
Centrosema Eubeseens 5126 126 170 + 44 100 20 - 80 
Centrosems sp. 5112 2544 685 -1859 310 120 -190 
Codarioealxx gyroides 3001~ 3581 742 -2838 146 836 +690 
Desmodium ovalifolium 350 3796 2340 -1456 256 1009 +753 
Pueraria Ehaseoloides 9900 3378 926 -2452 240 515 +275 
Stxlosanthes caEitata 1019 1358 270 -1088 120 280 +160 
Stxlosanthes capitata 1315* 2046 547 -1499 140 
Stylosanthes caEitata 1318* 3486 817 -2669 133 
Stxlosanthes capitata 1342* 2010 640 -1370 96 130 + 34 
Stxlosanthes eapitata 1405 2260 576 -1684 273 
Stxlosanthes capitata 1441 2252 606 -1646 156 260 +106 
Stylosanthes capitata 1693* 2944 690 -2254 143 
Stxlosanthes eapitata 172!l* 2009 765 -1244 83 120 + 37 
Stxlosanthes eapitata 2044 1844 496 -1348 115 115 O 

Stxlosanthes eaEitata 2310- 1120 626 - 494 326 350 + 24 
Stylosanthes guianensis 1283/ 1617 511 -1106 800 
Stxlosanthes maeroeephala 1281 - 1627 170 -1457 150 40 -110 
Stylosanthes macrocephala 1643' 1627 D 93 
Stxlosanthes maerocephala 2039 r 1597 D 73 150 +77 
Stxlosanthes macrocephala 2061 / 1976 150 -1826 45 
Stxlosanthes maeroeephala 2093 / 753 D 65 
Stxlosanthes macroeephala 2133 - 949 140 - 809 225 
Stylosanthes leioearEa 1087/ 2080 D 206 
Zornia brasiliensls 7485 ' 1255 D 270 120 -150 

~ 

* Componentes del cv. Capiea. ~. capit:ata CIAT 10280. 
D: Desaparecieron al segundo allo. 
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vidad de un añ" a otro durante las 4 
estaciones evaluadas, mientras que 
C.odariocalyx gyroides 3001 y P. 
phaseoloioes 9900 sólo mantuvieron su 
productividad hasta la segunda "poca 
seca. 

Ecosistema de bosques tropicales 

Los nuevos ERA establecidos y con más 
de 18 meses en el campo, son el de 
Macagual (Colombia) y Turrialba (Costa 
Rica). En el Cuadro 9 se muestran las 
gramíneas y leguminosas en Macagual 
con grado de ¡,daptación igual o 
superior a bueno a partir de la cuarta 
evaluación. Puede observarse que el 
64% de las gram:fneas y el 34% de las 
leguminosds tstablecid.as han mostrado 
adaptación buena o excelente. En 
contraste, los resultados del ERA en 
Turrialba (Costa Rica) (Cuadro 10) en 
condiciones de suelo más fértil, 
muestran que el porcentaje de material 
prúruisorio eS mas alto, especialmente 
en lo que respecta a leguminosas. 

Ln base a cerca de 30 ERB en este 
ecosistema que cuentan con resultados 
de lliaS de dos años, se ha evaluado la 
capacidad del germoplasma de sobrevi
vir y mantener producción de un año a 
otro, aún bajo un sistema altamente 
extractivo como es el manejo al corte. 
Para esta evaluación se calculó un 
"lndice de Estabilidad de la 
Produccióntt*~ 

En el Cuadro 11 se observa que A. 
gayanus 621 y !. humidicola 679 son 
las gramíneas más estables en su pro
ductividad a través del tiempo, mien
tras que B. decumbens 606. proba
blemente -por su susceptibilidad al 
"salivazo" y .!?. maximum 604 debido 11 

sus mayores exigencias nutricio
nales, tuvieron valores de IEP menores 
de 1. 

*lEP- kg MS/ha,12 sem.,año 2 
kg N5tha,12 sem. ,año 1 

Cuadro 9. Germoplasma de gram:fneas y 
leguminosas forrajeras tropicales con 
grado de adaptación promedio, igual o 
superior a bueno, a partir de la 
cuarta evaluación en un ecosistema de 
bosque tropical lluvioso. Ensayo 
Regional A. Macagual, Colombia. 

GRAMINEAS* 
Andropogon gayanus 
Brachiaria decumbens 
Brachiaria dictyoneura 
Brachiaria humidicola 

LEGUl11NOSAS** 
Centrosema macrocarpum 
Centrosema pubescens 
Cel1trosema schiedeanum 
Centrosema sp. 
Desmodium heterocarpon 
Stylosanthes viscosa 

6225-6265 
6693-6699-6700 
6369 
6705 

5062-5434-5629 
5172-5189 
5066-5201 
5277 
3787 
2171-2405 

* Otras gramíneas probadas: A.gayanus 
6221, B. ruziziensis 6413, B. 
brizantha 6684-6686. 

** Otras leguminosas probadas: C. 
rotundifolium 5283. f. macro~arpum 
5427-5452, C. brasi11anum 5247, C. 
pascuorum 5545, ~.ovalifolium 3780, 
~.gulanensis 015-145-191-1028. ~. 
capitata 1693-1728,~. humilis 1304-
2420, ~. hamata 2770, Clitoria sp. 
uativa,Zornla glabra 280-7847-8279, 
~.braslliensis 7485, Phaseolus sp. 
nativa. 

Entre las leguminosas. destacan por 
su alta productividad y estabililidad 
~. guianensis 184, Zornia latifolia 
728 y ~. ovalifolium 350. f. pubescens 
438 y f. pubescens común mostraron 
una productividad media y tuvieroti un 
lEP superior a 1.2. En forma similar 
~. heterophyllum 349 produjo sólo 
medianamente, sin embargo con valores 
de IEP alrededor de 2. 
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Cuadro 10. Germoplasma de gramíneas y 
leguminosas forrajeras tropicales con 
grado de adaptación promedio igual o 
superior a bueno, en un ecosistema de 
bosque tropical lluvioso. Ensayo Re
gional A, Turrialba, Costa Rica. 

Especies 

CRAMINEAS* 
Andropogon gayanus 
Brachiaria decurnbens 
Brachiaria ruz~z~ensis 
Cynodon dactylon 
Cynodon plectostachyus 
Digitaria decumbens 
Digitaria sp. 
Panicurn rnaximum 
Paspalurn fasciculaturn 

LEGilllINOSAS** 
Canavalia ensiforrnis 
Centro serna brasilianurn 
Centrosema macrocarpurn 
Centrosema pubescens 
Centrosema pubescens 
Centrosema sp. 
Codariocalyx gyroides 
Desmodiurn heterocarpon 
Lablab purpureus 
Leucaena leucocephala 
Pueraria phaseoloides 
Sty10santhes guianensis 
Stylosanthes hamata 
Vigna adenantha 
Zornia brasiliensis 
Zomia latifolia 

No.CIAT 

621 
606 

local 
local 
local 
local 
local 

604 
local 

local 
5234 
5065 
438 

5126-5189 
5112 
3001 

365 
local 

871 
Comercial 

136 
147 

4016 
7485 
9199 

* Otras gramíneas probadas:!.plicatulum 
600, !. dictyoneura 6133. 

** Otras leguminosas probadas: D. 
heterophyllum 349, ~. ovalifolium 
350, Z. latifolia 728, S. capitata 
1019-1078, Stylosanthes-leiocarpa 
1087, ~. macrocephala 1281, ~. 
guianensis varo pauciflora 1283, 
Desrnodium sp. 3019, Z. latifolia 
9179, Zornia sp. 9648, A. histrix 
9666, ~. paniculata 9665. 
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Se realizó un análisis para evaluar 
el rango de adaptabilidad de los 
ecotipos comunes en las diferentes 
localidades. Para ello se siguió 
el método sugerido por Eberhart y 
Russell, cuya referencia, modifi
cación y pasos seguidos se encuentran 
descritos en el Informe Anual del 
Programa de Pastos Tropicales de 
1981 (pp.57-66). En el Cuadro 12 
se muestran los valores de la pendien
te "bit que representa la capacidad de 
respuesta del eco tipo a diferentes am
bientes del ecosistema, y el inter
cepto "a" que representa la media de 
productividad del ecotipo para el ecO
sistema. Se observa una productividad 
más alta en las gramíneas y similar 
entre ellas, sin embargo destaca que 
~. gayanus 621 y !. hurnidicola 679 
tienen valores menores de ¡¡b 11 que 
B. decumbens 606 y P. maximum 604 
indicando una mayor-cobertura de adap
tación de los primeros. 

De las leguminosas, las más producti
vas en promedio son ~. guianensis 
CIAT 136 y 184 Y A. histrix 9690, 
para ambos pertDdos de evaluación 
con producciones superiores a los 3000 
kg MS/ha a las 12 semanas de rebrote, 
mientras que el resto oscila con pro
ducciones entre 1000 a 2500 kg MS/ha 
a 12 semanas de rebrote. En el mismo 
cuadro se presentan los índices de 
adaptabilidad "bOl para ambos períodos 
de evaluación. A excepción de ~. 
histrix 9690, el resto de las legumi
nosas muestran valores significativos. 
Estos valores "bu, igual que en 
análisis anteriores (ver Informe Anual 
1983), tienden a ser más altos cuanto 
mayor es el rendimiento del ecotipo. 
Así, por ejemplo, ~. guianensis CIAT 
136 y 184 son los ecotipos que tienen 
valores de "bOl más altos para ambos 
períodos de evaluación, sucediendo lo 
contrario por ejemplo para C. 
pubescens "común" y D. heterophyllum 
349. 

La Figura 2 ilustra que ~. guianensis 
CIAT 136 y 184 son los que en períodos 
de máxima y mínima precipitación mues-
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Cuadro 11. Media de producción e Indice de Estabilidad de la Produc
ción* de gramíneas y leguminosas forrajeras tropicales en 
el ecosistema de bosques. 

Especies Período de liáxima Período de Minima 
Precipitaci6n 

12 semanas 
CIAT No. Precipitación 

12 semanas 
kg MS/ha ± DE IEP** kg MS/ha ± DE IEP** 

GRAMINEAS 
A. gayanus 
B. decumbens 
B. humidicola 
P. maximum 

LEGUMINOSAS 
A. histrix 
C. mucunoides 
C. pubescens 
C. pubescens 
C. gyroides 
D. heterophyllum 
D. ovalifolium 
P. phaseoloides 
S. capitata 
S. capitata 
S. guianensis 
S. guianensis 
Z. latifolia 

621 
606 
679 
604 

9690 
(común) 
438 

(común) 
3001 

349 
350 

9900 
1405 
1097 
136 
184 
728 

6692 + 4484 
5272 + 4613 
5914 + 3725 
4660 + 4636 

2459 + 1930 
1256 + UZO 
1627 + 1613 
1037 + 721 
2063 + 1639 
1318 + 1227 
2448 + 1862 
1937 + 1479 
2148 + 1973 
2131 + 2048 
2802 :¡; 2397 
3172 :¡; 2917 
2940 + 2313 

* 
IEP = kg MS/ha. 12 semanas, año 2 

kg MSlha, 12 semanas, año 1 

1.4 a 
0.7 b 
1.5 a 
0.5 b 

6.5 a 
1.2b 
1.2b 
1.5 b 
2.4 b 
1.9b 
1.4b 
1.0 b 
3.3 b 
2.3 b 
1.2b 
1.9b 
1.6b 

4652 + 4020 
4886 + 4368 
4650 + 3710 
1152 + 771 

2540 + 4043 

1450 + 1386 
1027 + 871 
2050 :¡: 2267 
1108 + 1456 
2283 + 2079 
1849 :¡: 1618 
1198 + 1879 
961 + 441 

2836 :¡; 2495 
1108 :¡; 1456 
2152 + 2059 

1.2 a 
0.7 b 

0.5 c 

1.2 bc 
1.7 ab 
0.9 be 
2.0 a 
1.3 bc 
1.1 be 
0.6 e 

0.7 c 
2.0 a 
1.1 bc 

** Medias con igual letra no difieren significativamente (P < 0.05). 

tran alta respuesta a cambios en el 
ambiente. Z. latifolia CIAT 728, 
presenta similar comportamiento que 
~. guianensis 136 y 184 en el período 
de máxima precipitación, pero reduce 
su grado de adaptabilidad en el 
período de minima precipitación. P. 
phaseoloides CIAT 9900, ~. ovalifolium 
CIAT 350, ~. pubescens CIAT 438 y ~. 
capitata 1405 son materiales que tanto 
en los períodos de máxima y mínima 
precipitación, presentan rendimientos 
menores a la media del ecosistema y 
una menor sensibilidad a cambios al 
ambiente. 

Actividades futuras 

A finales de 1984, una nueva lista 
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para ERA Y ERB ha sido oficializada 
por el Programa, incluyendo legumino
sas arbustivas. Esto permitirá a 
la RIEPT incrementar el número de 
pruebas regionales. 

Se pretende llevar a cabo, en el mes 
de Octubre de 1985, la III Reunion Ge
neral de la RIEPT y un taller de tra
bajo del Comite Asesor, donde se esta
blecerán las bases para ensayos meto
dológicos de apoyo a la RIEPT, en lo 
que respecta a pruebas de ajuste de 
fertilidad, producción de semillas, 
microbiología del suelo, plagas y en
fermedades. 



Cuadro 12. Producción "all e índice de adapt"bi lidad "b" de germoplasma de 
gl'amíneas y leguminosas forrajeras tropicales en el ecosistema de 
bosque. 

Período Máxima Período Mínima 
Especies CIAT PreciE. (Año 1) PreciE. (Año 2) 

No. a b a b 
MS kg/ha MS kg/ha 

LEGUMINOSAS 
A. histrix 9690 2511 0.69 3024 0.23 
C. mucunoides (común) 937 0.58 
C. Eubes~ (común) 1288 0.37 1074 0.45 
C. 2ubescens 438 1843 0.93 1581 0.61 
C. ¡¡)::roides 3001 2185 0.75 2423 1.45 
D. heteroEh):: llum 349 1304 0.40 1132 0.72 
D. ovalifolium 350 2464 1.14 2377 0.88 
P. 2haseoloides 9900 2130 0.79 2029 0.91 
S. ca2itata 1097 2108 1.06 
S. ca2itata 1405 1970 0.93 1447 0.70 
S. ¡¡uianensis 136 3042 1.49 3139 1. 27 
S. guianensis 184 3039 1. 65 3438 1.89 
z. latifolia 728 3006 1. 57 2221 1.02 

MEDIA GENERAL DEL ECOSISTEMA 2182 2191 

GRAHINEAS 
A. ¡¡a)::anus 621 6749 0.71 5287 0.94 
B. decumbens 606 5841 1. 36 5806 1.05 
B. humidicola 679 5502 0.59 4650 0.77 
P. maximum 604 5516 0.90 

MEDIA GENERAL DEL ECOSISTEMA 6054 5345 
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La Sección de Entomulogía ha continua
do los estudios con plagas identifica
das como claves, tanto en centros 
mayores de selección cumo en Ell&ayc's 
Regionales. 

~e reportan a continuación los resul
tados de incidencia de plagas en 
leguminosas y una serie de considera
ciones sobre la incidencia del sali
vazo en gramíneas. Se presenta además 
un infom¡e sobre los estudios que se 
están llevando a cabo con perforador 
de botones en ~. guianensis y con 
hormigas en gramíneas en los llanos de 
Colombia. 

EVALUACION DE PLAGAS EN LEGUMINOSAS 

Durante el presente año se continuó 
con las evaluaciones del daño de 
insectos en las diferentes especies <1e 
leguminosas introducidas en Carimagua 
durante 1982 y 1983. 

Durante 1984 se evaluaron 515 acce~io
nes de leguminosas y para cada especie 
se presenta en el Cuadro 1 la plaga de 
mayor importancia, así como tambi~n 

las acce~iones que se cunsider<.Hl 
promisorias. En general, para las 
diferentes leguminosas evaluadas se 
encontró que ciertos grupos de insec
tos eran predominantes a pesar de no 
St!r en la actualidad de irupvrtancia 
economica como es el caso de los 
Homopteros. Sin embargo, su presencia 
los ubIca como plagas potenciales que 
se deben considerar en el futuro. 

ENTOMOLOGIA 

EVALUACION DE PLAGAS EN GRAMINEAS 

Dada la importar,cla del "alivaza a 
mión de los pastos, la Sección de En
tomología ha concentradJ la mayoría de 
sus esfuerzos en los estudios relacio
nados C,ln este insec.tü. 

!'Csludlos Metodolúgico~ con Salivazo 

En relación a la evaluación del germo
plasma de gramíneas del género 
B_r~,,!>_iaria spp., en términos de la 
incidencia del salivazo se definió un 
sistema de selecció" del mater Lü, 
utilizando dos etapas para la evalua
ción. En el Cuadro 2 se puede apre
ciar el comportamiento de las especies 
al variar la presión de infestación de 
5 a 16 insectos adultos/planta. Llama 
la atención que con B. decumbens, ele 
11 eco tipos iniciales'- sólo uno mostr6 
características deseables para ser 
inclufdo en la etapa 11, la cual 
contrasta con 10 sucedido con B. 
d}ctyoneura. Con!. humidicola, de 
los 7 ecotipos iniciales únicamente 2 
pasaron a la etapa 11 y 1 ecaUpo en 
el caso de B. ruziziensis. 

Todos los ecotipos inclu!dos en el 
ensayo se evaluaron en térutinos cuan
titativos de daño y grado de recupera
ci6n a los 20 y 3S d!as después de la 
respectiva infestación durante la eta
pa l. Como result"dobe seleccionaron 
17 ecotipos para la etapa 1I, donde 
con tres: ve",es may\: r presión de 
infestación, ~obre8alier,'n (Cuadro 3) 
las accesiones !l. dis.tyoneura 6369 y 
B. humidicola 6707 (resistentes) y B. 
~rl~autha 6016 (tolerante). --
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Cuadro l. Evaluación Jardín Introducciones de los anos 1982 y 1983 (La Pista _ 
Carimagua 1984). 

Leguminosa Plaga No. Accesiones Accesiones 
PrinciEal Evaluadas Promisorias 

C. brasilianum Chupadores 1 
96 5556. 5604. 5614, 

5682. 5692. 5725, 
5486. 5492, 5703. 
5812. 5884 

C. macrocarEum Comedores 2 
54 5563. 5573. 5616. 

5635. 5639, 5738 

Centrosema spp. Chupadores~ 40 C.P.B. 5434. 5662. 
Comedores 5611. 219.81 

S. ca2itata 3 Barrenador4 348 1441, 2620, 2680, 
Perforador 2814, 2815. 2838, 

2842, 2943, 2946, 
2962. 2967, AJ-IA, 
AJ-IB 

S. macrocel2hala Barrenador 30 1643, 10003, 
Perforador 10010, 10015 

D. heterol2h¡:llum Comedores 16 3779. 3792, 13185, 
13199. 13202 

P. I2haseoloides Comedores 81 4600. 17279. 17280. 
17281. 17282, 17287. 
17390 

1/ Orden Hemiptera y Homoptera. 11 Orden Coleoptera (Familia Crysomelidae) • 
1/ Orden Lepidoptera (CaloEtilia spp.). ~I Orden Lepidoptera (Stegasta bosquella). 

Cuadro 2. Número de ecotipos de las diferentes especies de 
dos etapas en estudio de incidencia de salivazo. 

Especies 
B. brizantha 
B. decumbens 
B. humidicola 
B. ruziziensis 
B. dict¡:oneura 
B. eminii 
B. sp. 
B. radicans 
B. hibrida 
B. soluta 

No. de Ecotipos 
Etapa 1 Etal2a II 

13 9 
11 1 

7 2 
7 1 
2 2 
2 O 
2 1 
1 O 
1 O 
1 1 

EL«pa 1 
Etapa II 

~ Infestación de 5 insectos adultos por planta. 
Infestación de 16 insectos adultos por planta. 
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gram!neas evaluadas en 
ClAT, Colombia. 1984. 

Observaciones 

6707 sin daño 
6419 daño total 



Cuadro 3. Comportamiento de cada uno de los eco tipos seleccionados para la Etapa 11. estimando daño 
vs. recuperación a los 20 y 35 dfas respectivamente. CIAT, Colombia. 1984. 

RecuEeración en Eta~a II 
Excelente Buena Regular Mala Huerta 

Especie Daño 20 35 20 35 20 35 20 35 20 35 

B. brizantha 3 6297 6297 
3 6424 6424 
3 6686 6li88 
3 6687 li687 
3 6686 6686 
4 6682 6682 
4 6016 6016 
4 ** ** 6690 6690 
4 6683 6683 

B. humidicola 2 6707 6707 
4 * * 6709 6109 

r.. ~.ict~oneura 2 6369 6369 
3 * * 6133 6133 

B. decumbens 4 6693 6693 

B. ruzizfensis 4 6413 6413 

B. soluta 5 6409 6409 

B. sp. 3 6058 6058 

* Ecotipos que mostraron el mejor comportamiento en la~ dos etapas del ensayo. 

** Ecotipo catalogado como tolerante. 



Cuadro 4. Accesiones de Brachiaria .............. _---
spp. adaptadas y comunes en tres 
localidades de Colombia (San José del 
Nus, Macagual y Villavicencio). 

B. brizantha 664,665,667,6021, 
6294 Y 6297 

B. decumbens 606,6009,6012,6130. -------
6132 Y 6370 

B. ruziziensis 654.655,656,660 y -_._--
6291 

B. humidicúla .... _ ... _- 675, 679, 682 Y 
6013 

B. d1ctx.0neura 6133 y 6369 

B. 6134 Y 6241 

B. sp. 6008 

B. sp. (híbrida) 6298 

--------- -----

Etapa 1 = Infestación de 5 insectos 
por planta. 

Etapa 11 = Infestación de 16 insec
tos adultos por planta. 

Estudios Mult11ocac1onales con 
Salivazo 

De todo el germoplasma de Bra~hiaria 
(70 accesiones), 48 accesiones--- ¡;e 
sembraron en Leticia, Tumaco t 

Florencia, Villavicencio y Antioquia 
para observar su adaptabilidad, com
portamiento agronómico y su sUGcep
tibilidad y/o resistencia con respecto 
al ataque ci~ diferentes especL~a de 

salivaZt). De la;; accesiones sembrd.
das, sólo ~7 se adaptal'(:n y fueron 
comunes (Cu<it!rú 4) en Hacagual 
(Florencia) , San José ¿el Hus 
(Antioquia) y La Líber tad (Vi llav1cen
cio). En Macagual los Brachiarla spp. 
están en su segundo año de ~valuación. 
En el primer año ~e observó una 
producci6n de forraje entre 2 y 8 L. 

HS/ha siendo las especi~b nás produc
toras la eminii y humidicola y las 
menos productoras 133 especies 
ruziziensis (Cuadro 5). Sin embargo, 
en "egundo año la producción de 
forraje disminuyó, perú continuando el 
B. humic:licola como el más prcductivu y 
-e"t B:"-ruzfZlen:::is como el de Denor 
producción. En San José del Nus los 
Brachiarla SP? estin en su primer afio 
de evaluación y se obSt'rva (Cuadro 5) 
una producción "IUy alta (le forrAje, 
particularm(~nte en la especie .!!.. 
brizantha. En La Libertad los 
Brachiaria spp. han tenido "n Su 
priMer afio de evaluaci6n producción de 
forraje entre 0.9 y 3.0 t. MS/ha, lo 
cual es bajo en comparación con las 
producciones del primer año en 
Hacilgual y San José del Nus. 

En términos de salivazo, se ha 
observado una población muy baja de 
ninfas y adultos en el prim"r año de 
evaluaCÍóll (Figura 1). Las 
poblaciones más altas se encontraron 
en las especies !!.. decumbens, ~. 

hUl11idicola y 1\. ruziziensis. Por otro 
lado, se encontraron - diferentes 
especies del insecto (~e acuerdo a la 
localidad. En San José del Nus se 
identificó Zulia colombiana y 
Aeneolamia sp., en Macagual Zulia 
pubescens y en Villavicencio 
Aenenlamia varia. Rsta poblac:ión de 
insectos no r8us6 (1rél.o 1::n San Jo~'.é del 
Nus, mientra. que en Macagua] y 
Viilavicencio ocasionó un daño muy 
leve en las espel.'it>t> !. B. 



Cuadro 5. Promedios de producción de secesiones de Brachiaria spp. Em tres 
localidades de Colombia. 

Macaílual El Nus La Libertad 
Especie Accesio- '83 '84 '84 '84 

nes 

-------------- ------------------

B. br1zantha 664 3.0 1.2 10.0 2.2 
665 4.3 1.9 15.6 2.2 
667 5.7 2.0 12.5 2.2 

6021 1.9 2.1 14.0 3.0 
6294 6.3 1.7 12.6 0.8 
6297 6.7 1.7 12.4 1.4 

B. decumbens 606 2.1 2.3 15.3 1.8 
6009 2.2 1.1 10.8 1.S 
6012 7.6 1.5 11.3 1.6 
6130 5.2 1.0 7.0 1.5 
6132 2.1 1.0 7.1 0.7 
6370 2.0 1.7 11.6 1.9 

B. dict;)':oneura 6133 5.6 2.2 9.5 2.7 
6369 4.6 1.7 8.1 2.4 

B. em1nii 6134 6.3 1.3 7.8 1.5 
6241 7.9 0.7 9.9 0.8 

B. humidicola 675 5.8 2.2 8.4 2.0 
679 5.2 1.6 10.3 
682 5.7 1.4 8.8 2.6 

6013 6.1 1.7 8.9 2.3 

B. ruziziensis 654 2.4 0.9 6.5 1.2 
655 7.3 1.0 9.6 1.3 
656 2.4 1.1 6.7 1.3 
660 2.6 0.8 9.1 0.9 

6291 6.7 1.0 7.9 1.1 

Brachiaria sp. 6008 4.3 1.1 12.2 1.3 

!_ sp. (híbrida) 6298 3.5 0.9 11. 5 1.4 
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emini1, sp. y sp. híbrida (Cuadro 6). 

Est.udios de salivazo con B. humidicola 

En Santander de Quilichao se llevó a 
cabo un ensayo donde se evaluaron 
niveles de infestación de ninfas y 
adultos de Zulla colombiana en B. 
humidicola 679. 

En los niveles dezinfestación de 30, 
60 y 120 adultos/m comparados con 
el testigo (O adultos), no se 

observaron danos ni diferencia en 
producción de forrsje y contenido de 
nutrientes en el tejido vegetal en dos 
cortes (Cuadro 7). Algo similar se 
encontró con los niveles de i2festa
ción de 30, 60 Y 120 ninfas/m 2n 
relación al testigo (O ninfas/m ) 
(Cuadro 8). Estos resultados sugieren 
que B. humidicola puede resistir 
presiones mayores de infestación de 
ninfas y/o adultos a los utilizados en 
este estudio. 

LA LIBERTAD (VILLAVICENCIO) 
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MACAGUAL (FLORENCIA) 
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SAN JaSE DEL Nus 

~ [J [] el ~ -... 

0.5~ 

O. 1 ... ----'----'-~-

(ANTlOQUIA) 

.... ..-.. 

Figura l. 

B.briz. B.dec. B.dyc. B.em. B.hum. B.ruz. B.sp. B.hibrida 

Promedios poblacionales de ninfas y adultos de salivazo de las 
diferentes especies de Brachiaria evaluadas en La Libertad. Macagual y 
San José del Nus. 



Cuadro 6. Promedios poblacionales de ádultos y ninfas de "Salivazo" y su daño en las accesiones de Brachiaria. en las 
tres localidades de Colombia para el pr1¡.,er año de eva1uac16n (!!poca de invierno). 

San Jos!! del Nus (Antioguia) Maca¡¡ual (l'1orencia~ La Libertad (Villavic.) 
Especie Ecotipo Adultos NinfasZ Daño Adultos Ninfas Daño Adultos Ninfas Daño 

(20 jamazos) (por m) (1 al 5) 

!. brizantha 664 0.2 0.4 1.0 0.2 6.0 1.7 5.2 25.0 2.1 
665 0.2 0.0 1.0 0.2 1.8 1.0 1.7 9.7 1.5 
667 0.1 0.5 1.0 O 6.2 1.3 1.3 2.2 1.5 

6021 O 0.2 1.0 O 0.5 0.3 2.0 14.5 1.7 
6294 0.1 O 1.0 O O 1.0 0.7 0.2 1.0 
6297 O O 1.0 O 0.5 1.3 0.2 0.2 1.0 

B. decumbens 606 0.1 O 1.0 O 0.5 1.7 1.3 2.8 1.7 
6009 0.2 0.9 1.0 O 2.7 1.3 1.5 22.7 2.2 
6012 O 0.4 1.0 0.3 6.5 2.3 0.7 4.7 1.7 
6130 0.2 0.5 1.0 O 1.7 1.7 1.0 4.2 2.5 
6132 0.1 0.3 1.0 O 3.5 1.3 0.3 12.2 1.8 
6370 0.2 0.8 1.0 0.2 1.5 1.3 1.8 21.2 1.8 

!. dictloneura 6133 0.1 0.2 1.0 0.2 1.3 1.0 0.7 16.3 1.0 
6369 0.1 O 1.1 1.2 5.5 1.3 4.2 4.3 1.0 

B. eminii 6134 0.3 0.7 1.0 0.2 3.2 1.3 0.7 7.5 2.3 
6241 0.1 O l.0 0.2 4.2 2.0 0.7 1.0 1.7 

!. humidicola 675 0.2 0.1 1.0 1.2 14.2 1.0 0.5 9.0 1.0 
679 0.2 O 1.0 1.5 7.5 1.3 1.2 12.5 1.0 
682 0.3 O 1.0 1.0 6.0 1.0 1.7 9.1 1.0 

6013 0.2 O 1.0 1.8 6.3 1.3 1.0 16.3 1.0 

.!l.. ru1ziziensis 654 0.6 0.9 1.0 0.5 4.5 1.3 3.0 12.0 1.8 
655 0.2 0.3 1.0 0.7 2.7 1.3 1.8 4.8 2.0 
656 0.1 0.4 1.0 O 16.2 1.7 1.2 11.2 1.1 
660 0.2 O 1.0 0.2 4.2 1.3 0.5 8.2 1.7 

6291 0.1 1.1 1.0 0.3 4.2 1.7 1.3 16.3 2.5 

!. ap. 6008 0.2 0.7 1.0 O 0.2 1.7 0.5 8.3 2.0 

!. sp. (h!brida) 6298 Q 1.3 1.0 1.0 1.7 1.3 0.7 5.2 1.7 

¡¡¡ 



Cuadro 7. Efectos de diferentes niveles de infestación con adultos de Zulla colombiana en B. 
humidicola 679 sobre su producción de forraje y contenidos n,:;tricionales en Santander de 
Quilichao, 1984. 

"" ... _----- .. _--___ ¿O O Adultos Arlultos 60 Adultos 120 Adultos 
.~-~~._--_ .. _ .. _-

Parámetro Corte 1 Corte 2 Corte Corte Corte 1 Corte2 Corte 1 Corte 2 

._-- __________ -_O"" 

~I. S. 2 (g/m ) 91 74 100 58 64 40 84 41 
N (%) 1.2 1.4 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2 
p (p.p.m.) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 
K (meq/lOO g) 0.8 1.1 1.1 0.9 0.6 0.6 1.1 0.9 
S (%) 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 

1 corte: 21 días despu€s de la inf~staci6n. 
2 corte: 45 días después de la infestación (dos semanas después del primer corte). 

Cuadro 8. niveles de infestación con ninfas rle Zulia colombiana en B. --- -Efecto de diferentes 
humidicola 679 sobre 
Quilichao, 1984. 

su produccIón de forraje y contenidos nutriciona1es en Santander de 

o Ninfas 30 Ninfas 60 Ninfas 120 Ninfas 
Parámetro Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 Corte 1 Corte 2 

.... _~--- ....... _----

M. S. 
2 

(g/m) 108 34 90 61 112 60 95 73 
N (%) 1.2 1.2 1.6 1.2 1.6 1.4 1.4 1.4 
P (p.p.m.) 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
K (meq/lOO g/) 0.8 0.8 1.0 0.9 LO 0.9 1.1 1.0 
S (%) 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 

-----~ .... _------ -----~_ .... 

1 corte: 21 días después de la infestación. 
2 corte: 4S días después de la infestación (dos semanas después del primer corte). 



Efecto de altura de planta en la 
incidencia de salivazo con y sin 
pastoreo 

En el presente año se estableció un 
experimento en Ca rima gua para evaluar 
poblaciones de salivazo (A. reducta) 
bajo condiciones de altura controlada 
a 20, 40 Y 60 cm en tres especies de 
Brachiaria. A través del año se ha 
observado que las mayores poblaciones 
de salivazo se encuentran cuando la 
altura de las gramíneas eS de 60 cm 
(Figura 2). Por otro lado, la mayor 
población de salivazo a 60 cm de 
altura se encontró 2en!. dictyoneura 
6133 (6.7 ninfas/m) y la menor 
población en B. humidicola 679. 

La información obtenida en este ensayo 
de altura de corte en Carimagua, aun
que en contradicción con las observa
ciones hechas en Brasil, sugiere que 
el ecosistemá, el tipo de suelo, la 
especie del insecto, la ~6pecíe de 
gramínea y el manejo interactúan para 

~ S. !llimld;icola - &79 
1 

D 11. df!cumben1i 60& 

~ 11. dyction<;lura 61B 

, 

[1 
Figura 2. Población de salivazo en B. 
decumbens, !. humidicola y B. 
dictyoneura con diferentes alturas de 
corte - Carimagua - 1984. 

regular las poblaciones de salivazo. 

Aprovechando uno de los ensayos de la 
Sección de Productividad y Manejo de 
Praderas, en Carimagua se estudió la 
incidencia de salivazo (A. reducta) en 
B. decumbens asociado coo D. 
ovalifolium 350 bajo tres aistemas de 
pastoreo (continuo, alterno 14/14 y 
rotacional 14/42), con tres carga~1 
animales (3.45, 2.30 Y 1.15 an.ha ) 
con dos repeticiones. Se cuantificó 
en cada tratamiento el número de 
ninfas y adultos de salivazo por metro 
cuadrado y se midió la altura de la 
gramínea, para así correlacionar estas 
variables con cada sistema de manejo 
de la pradera. 

El análisis de varianza mostró efectos 
simples significativos (P < .05) de 
sistema de pastoreo y carga sobre el 
número de ninfas y adultos y una 
interacción (p< .05) de sistema de 
pastoreo por carga para altura de la 
gramínea, la cual fue mayor en 
pastoreo rotacional y en carga baja 
(Cuadro 9). Al cambiar de pastoreo 
continuo a alterno o rotacional, o al 

Cuadro 9. Efecto de sistema de pas
toreo y carga animal en la altura de 
B. decumbens con D. ovalifolium 
(Carimagua 1984).-

--~ .... _-.. _---------
Carga Animal

1 Sistema de 
Pastoreo Alta Media Baja X 

-------- altura, cm -------
Continuo 12.9 23.9 42.1 26.3 

Alterno 
2 

20.4 24.6 36.4 27.13 

Rotacio- 25.4 
nal':> 

29.8 40.7 31.96 

x 19.56 26.1 39.73 

1/ 3.45,2.30 Y 
media y baja, 
2/ 14/14 días 
1.1 14/42 días 

-1 
1.15 A ha carga alta, 

respectivamente. 
ocupaCión/descanso. 
ocupación/descanso. 
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utilizar cargas más bajas se produjo 
un aumento significativo (P < .05) en 
el número de ninfas y adultos (Cuadro 
10). 

En otro estudio bajo pastoreo en 
Carimagua se ha venido evaluando la 
población de "salivazo" en asociacio
nes de Brachiaria spp. con Arachis 
pintoi. Los resultados hasta la fecha 
indiciiu que B. humi¿icola 679 presenta 
la menor población de sallfazo con un 
promedio de 3.1 ninfas/Ll, variando 
la altura de la gramInea entre 15 y 25 
cw durante este año de evaluación 
(Cuadro 11). En contraste, las 
graMíneas que presenta ron mayor 
población de est" plaga, fueron ll. 
brizalitha 664 con un promedio de 7.2 
gram:r"ea que osciló entre 15 y 35 cm y 
~. ruziziensis 6291 con una 2Poblacion 
promedia de 6.8 ninfas/m y una 
altura de la gram{nea entre 20 y 40 
cm. En B. dictyoneura 6133 se enconó 
tró una -población de 5.2 ninfas/m~ 

con una altura de 15 a 30 cm. 

-- M"lt, 

- - -- Nymphs 

Durante el pres"nte año &e continuo la 
evaluación de salivazo en B. olecumbens 
asociado con 1.. phaseoloí¿es en el 
lote Los TrianguloR (La Túrre, en 
Carimagua). Este lote ha presentado 
problemas con salivazo en los años 
pasados. Los resultados (Figura 3) 
indican que la mayor poblaci6n de la 
plaga coincidió con los meses de mayor 
precipitación, Julio-Agústo de 1983. 
Sin embargo, en 1984 la población del 
inbccto fue muy baja en todos los 
rueses debido posiblemente al bajo 
porcentaje de la gramínea en los 
,Jiferentes potreros. No se observaron 
diferencias en la incidencia de la 
plaga en los diferentes sistemas de 
c.anejo del pastoreo erJple2dos. En 
balde a los resultados anteriores, se 
sugiere que el sa1ivazo (A. reducta), 
podrfa ser regulado mediante la 
uti! izacfón de un siste",a ,le pastoreo 
continuo con cargas relativamer.te 
altas que permitan mantener a la 
gral'línea con baja altura. 

7 occup. days/35 rest days 14 OCCL'p. days/28 r-est days 21 occup. days/21 rest days 
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Efecto del sistema de manejo del pastureo sobre la población de 
salivazo Aeneolamia reducta en B. decumbens + ~. phaseoloides 
(Carimagua) • 



Cuadro 10. Incidencia de "Salivazo" ~n B. decllmbens + D. ovalif01ium bajo dife
rentes manejos (Carimagua, 1984). 

Sistema de 
Pastoreo 

Continuo 

Alterno 

Rotacional 

x 

Continuo 

Alterno 

Rotacional 

x 

Alta 

2.09 

2.70 

2.70 

1.66a 

1.52 

1.87 

1.60 

1.66a 

Ca rga Animal 
Media 

2.67 

3.28 

3.83 

1.88b 

1.60 

2.08 

1. 97 

1.88b 

Baja Promedio 

No. Ninfas/m
2 

-----------------------

3.81 

4.82 

5.15 

2.14c 

2 No. Adultos/m 

2.09 

2.22 

2.12 

2.14c 

2.86a 

3.60b 

3.89b 

1. 74a 

2.06b 

1.90c 

a, b, c ·Medias con letras diferentes ó·"n distintas signific~tivamente (P < 0.05). 

Cuadro 11. PoLlación de "Salivazo" en Brachiaria spp. asociadas con Arachis 
pintoi CIAT 17434 - Carimagua, 1984. 

EspeCie Ninfas/m 2 Altura (CLl) 
Media Rango Rango 

B. humidicola 679 3.1 0.5-10.3 15-25 

B. dictyoneura 6133 5.2 0.8-13.2 15-30 

B. ruziziensis 6291 6.8 0.8-16.6 20-40 

B. brizantha 664 7.2 0.8-17.7 15-35 
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ESTUDIOS SOBRE EL PERFORADOR DE LOS 
BOTONES EN STYLOSANTHES GUIANENSIS 

Debido a la floración tan variable en 
progenies de ~. guianensis generada en 
el programa de fitomejoramiento, se 
presenta una condiciót< ideal para 
mantener poblaciones de Stegasta 
bosquella (perforador de botones) 
durante mucho tiempo,.ya que el insec
insecto ataca las inflorescencias en 
diferentes grados de desarrollo (desde 
semillas en formación hasta semillas 
completamente maduras). 

En Santander de Quilichao se ha venido 
evaluando la población de Stegasta 
bosquella en varios ensayos con 
progenies de ~. guianensis. Como hay 
tanta desuniformidad en la floraciótl, 
para la evaluación se tomaron las 
plantas en la misma época de floración 
y con inflorescencias por lo menos con 
una semilla formada. 

La resistencia de plantas al ataque 
del insecto, se viene evaluando en 
relación a inflorescencias atacadas (% 
daño) y semilla dañada (% intensidad 
de daño). Se considera que el por
centaje de infestación (larvas pre
sentes en la inflorescencia) no es un 
buen índice para medir daño, puesto 
que la larva puede permanecer o no en 
la inflorescencia perforada. En los 
ensayos evaluados, progenies F3 de 
~. guianensis en polinización abierta, 
se ha encontrado mucha variabilidad en 
términos de números de inflorescencia, 
ya que se encuentran plantas COn nume
rosas (564) o pocas inflorescencias 
(64), con un promedio de 0.3 a 2.2 
semillas/inflorescencia, y un daño de 
25% hasta 90% (Cuadro 12). De estos 
resultados preliminares se puede 
resaltar la gran variabilidad que 
presentan las líneas obtenidas hasta 
la fecha, respecto a la reacción al 
ataque del perforador de los botones y 
a la producción de inflorescencias 
registrada. 

ESTUDIO DE HORMIGAS 
En referencia al problema de hormigas, 
se finalizó el ensayo sobre el efecto 
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de la preparación del suelo y la quema 
en el comport&miento poblacional de 
hormigas en los Llanos Orientales de 
Colombia. 

Con el presente ensayo se ha pretendi
do definir el efecto de esta práctica 
en la incidencia de hormigas tanto en 
las mismas áreas quemadas t como en las 
areas vecinas con pastos mejorados 
establecidos al momento de iniciar los 
diferentes tratamientos. 

En la primera fase del estudio se 
realiz6 preparaci6n convencional del 
suelo en coincidencia con la primera 
quema en áreas aledañas (Agosto, 
1982) • Un mes después se realizó la 
segunda quema que coincidió con la 
siembra o establecimiento de pastos 
mejorados en las áreas debidamente 
preparadas. A partir de esta segunda 
quema se iniciaron los conteos de los 
hormigueros en las áreas quemadas, en 
las preparadas y sembradas y en las 
áreas que no fueron sometidas a quema. 
En aquellas áreas que fueron sometidas 
a quema, la poblaci6n de hormigueros 
se incrementó considerablemente en los 
meses subsiguientes, observándose las 
mayores poblaciones en las áreas que 
se sometieron a quema en el momento de 
la siembra (Septiembre) (Figura 4). 
Los mayores picos poblacionales se 
presentaron entre Diciembre y Febrero 
en las áreas sometidas a quema. Se 
presentó un descenso fuerte en los 
meses siguientes hasta Junio y a 
partir de este mes la población tendió 
a ser constante hasta que se inició la 
segunda fase del estudio. Siempre las 
menores poblaciones de hormigueros se 
presentaron, en lo que respecta a 
áreas de sabana, en las áreas que no 
fueron quemadas. 
Para la segunda fase del estudio se 
realizaron los tratamientos en dos 
épocas diferentes: finalizando el 
invierno se realizó la primera quema y 
finalizando el verano se realiz6 la 
segunda quema. En forma paralela se 
dieron pases de rastrillo en áreas 
aledañas no mejoradas. Las áreas 
mej oradas también fueron evaluadas 
para ver el efecto de hormigas sobre 



Cuadro 12. Evaluación del perforador de botones Stegasta bosquella en el 
ensayo "FM-08-84: Progenies F 1. de~. guianensis en polinización 
abierta", en Santander de Qui ichao - 1984. 

Identificación X inflo / X sem. / % Daño % intens. % infest. 
de plantas planta inflar. de daño 

23 564.3 0.3 66.7 50.0 33.3 
17 527.2 0.3 86.7 88.9 33.3 
3 444.2 1.6 58.3 54.5 31.7 

20 417.5 2.2 71. 7 52.3 30.0 
11 399.4 1.0 83.3 75.4 28.3 
28 365.8 1.6 53.3 56.7 23.3 

2 349.2 1.8 66.7 50.5 36.7 
6 332.7 1.8 56.7 56.6 26.7 

24 323.5 1.8 30.0 60.4 28.3 
26 319.9 1.6 66.0 60.0 28.3 
30 304.2 0.2 76.7 85.7 . 23.3 
22 304.0 1.5 70.0 57.8 25.0 
19 300.6 1.9 25.0 56.1 20.0 
9 296.1 1.4 58.3 63.1 28.3 
7 267.1 1.1 65.0 60.6 23.3 

18 264.2 0.6 90.0 64.7 40.0 
31 256.1 1.5 75.0 55.9 30.0 

1 244.1 0.8 51.7 53.2 28.3 
29 240.7 1.3 43.3 65.4 31.7 
16 216.0 0.3 76.7 70.0 36.7 
15 206.5 1.1 60.0 49.3 45.0 
25 195.5 0.4 83.3 75.0 36.7 
12 189.2 0.8 65.0 68.0 21.7 
4 189.2 1.2 66.7 58.7 23.3 

21 178.5 1.6 28.3 67.0 23.3 
8 168.7 0.5 80.0 40.0 43.3 

27 167.0 0.4 46.7 58.3 26.7 
14 144.8 0.5 80.0 64.3 43.3 
13 127.6 1.5 28.3 63.7 28.3 
32 87.9 0.4 56.7 45.4 46.7 
10 64.0 0.2 71.4 43.3 43.3 

Nota: % daño: se refiere a inflorescencias con daño. 
% intensidad de daño: se refiere a la semilla dañada. 
% intensidad de daño = 2.29 x % daño - 0.02 (% daño). 
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estas áreas ya establecidas en el año 
1982. 

Para las áreas de sabana se encontró 
que las mayores poblaciones se 
presentaron en aquellas áreas que se 
sometieron a quema al finalizar la 
época húmeda, las poblaciones 
intermedias se encontraron en las 
áreas quemadas al finalizar la época 

190 First pMSe 

seca y las poblaciones más bajas se 
concentraron en las áreas que no 
recibieron tratamiento de quema 
(Figura 4). 

No se observó en la Fase 1 Ó 2 que la 
quema ejerciera efecto sobre las áreas 
aledañas que poseían pasto mejorado o 
que hubieran recibido tratamiento de 
rastrillo. 
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PARTE l. ENFERMEDAm~S CAUSADAS POR 
HONGOS, BACTERIAS Y VIRUS 

Durante 1~84, la sección de Fitopato
logia continuó con tal la evaluación 
de germoplasma según la reacción a 
enfermedades en los principales 
ecosistemas de América tropical, (bl 
la identificación y evaluación de 
enfermedades del germoplasma baj o 
"valuación como pastura, y (e) el 
desarrollo y evaluación de medidas de 
control para las enfermedades más 
importantes de 11.\8 especies promiso
rías par¡:: pasturas. Además, se hizo 
considerahle énfasis en las enfermeda
des de gramíneas por prímera vez, en 
reconocimientos detallados en 1<.enia, 
Zimbabwe, J;igeria, Costa de Marfil y 
Et.iopía, en estrecha coláboración con 
las actividades de colección de 
~ermoplasma corrientes. 

ESTUDIOS GENEPcALES 

Reconocimiento de Enfermedades en 
América Tropical 

Varias enfermedades nuevas se detecta
ron en 1984. En la sabanB isohyper
t¡;rmica bien drenada (Llar,os) , 
Macropbomina phaseolina, el agente 
causal de la pudrición de carbón, 
clorosis severa. marchitez y muertB 
del 47.4%, 52.5% Y 24.9% respectiva
mente, de las accesiones CIAT 1927, 
2031 Y 10136 de ~. guicr,ensis varo 
paucíflora en un plantío en Clirimagua. 

El hongo se ha reconocido como un pa
tógeno ocasional y menor de 
capitata. Se pensó que la extraña 

FITOPATOLOGIA 

época seca de ~oviembre de 1983 a 
Abril de 1984, Y el uso de material 
veget<lLivo el cual no había desarro
llado 10 suficienleF,ente fuerte "U 
sis tema de raices, contrihuyó al 
desarrollo severo de ja enfermedad en 
estí.! lote. 
continuar¿n 
estación seca. 

Las 
durante 

observaciones 
la próxima 

Pseudocercospnra. 81'- se reconoció en 
varias accesiones de S. eapitata en 
Carimabua, ocasionando lesion~s 

cloróticas d~fusas sobre la,; hOjas 
maduras n.ás bajas,. Comunmentc ~s vis
to como un patógeno menor. 

En Centrose= spp. en p¡:;rticular f.. 
macrocarpum, un pato-virus transmitido 
por un áfido se encontró por primera 
vez causando clorosis severa, mosaico, 
deformación de hojas y detención del 
crecifil~ento de muchas accesiones de 
euta leguminosa ¡;l:omisoria. Aunque 1,a 
incidenciil y severidad del virus del 
mosaico de Ceutrosema (CSMV) fue mayor 
en la eVüluación de parcelas 8U germo
plasma en CIAT-Palmira y Quilichao, 
también s~ detectó en Carimagua 8n el 
58.4% de accesiones (Cuadro 1). Tocas 
las accesiont:.b en los tres si.tios han 
sido evaluadas para la presencia de 
CSHV mediante I':lisa, en estrecha 
colabor"ción con Virolog!a de Frijol. 
Además, Elisa se ha ut ilj zado también 
vara seleccionar otrDB ~species de 
Centroscma spp. y otras leguminosas. 
Entre lag élnteriorcs,. todas las .:1<..ce
sionel> de f.. pubescen_s., cada una de f.. 
pascuorum, f. . .'!."potii y f.. acutifolium 
y tres accLsiones de Ccntrosema sp. 
fueron positlvas; en las últimas 
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Cuadro l. Incidencia del virus del 
mosaico de Centrosema en accesiones de 
Centrosema macrocarpum en varios 
sitios en Colombia. 

Sitio 
AcceSSiones

1 
AcceSSi?nes

2
con 

muestreadas con v~rus 

Palmira 22 95.5 

Quilichao 86 87.2 

Carimagua 196 58.4 

II Incluye todas las replicaciones de 
cada accesión. 

~I C0nfírmado por Elíaa. 

accesiones de Macroptilium, Dioclea, 
Galactia, Zornia, Crotalaria, Uravia, 
Desmodium spp., varios cultivares de 
Glycine ~ y dos cultivares (entre 
treinta) de Phaseolus vulgaris fueron 
positivas; mientras las accesiones de 
Acacia, Vigna y Stylosanthes spp. 
fueron negativas. Hasta el presente, 
14 accesiones de ~. macrocarpum (728, 
5275, 5277, 5392, 5395, 5794, 5835, 
5836, 5913, 5940, 5941, 5944, 5946, 
5951) permaneéieron libres de virus en 
todos los sitios. 

Los estudios están actualmente en pro
greso con Virología de Fríjol, para 
evaluar la importancia de este proble
ma en ~. macrocarpum. La selección 
bajo condiciones controladas está' 
planeada, lo mismo que la determina
ción de la infección de la semilla. 

La mancha menor de la hoja causada por 
una especie de Cylindrocladium, se 
observó también en varias accesiones 
de E. macrocarpum en Carimagua. 

Entre el germoplasma de gramíneas, el 
añub10 foliar por Rhizoctonia, se 
registró en vaIias accesiones de 
Brachiaria spp. durante el período más 
húmedo del año en Carimagua. También 
se observó en B. dictyoneura en un 
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sitio en los trópicos húmedos. En 
ambos ecosistemas, se observó' rápida 
recuperación de las plantas afectadas. 

En las sabanas isotérmicas bien drena
das (Cerrados) Se registraron dos 
nueVas manchas de la hoja en 
Centrosema spp. Phomopsis, el estado 
perfecto de Diaporthe phaseolorum, 
patógeno común de soya en los 
Cerrados, ocasionó-lesiones moderadas 
ampliamente distribuidas en híbridos 
de ~. pubescens x E. macrocarpum. 
Además Pseudocercospora bradburyae se 
observó' por primera vez en varias 
accesiones de C. brasilianum en CPAC. 
Durante reconoCimientos de poblaciones 
nativas de Stylosanthes, el rango de 
hospedantes de la roya Puccinia 
stylosanthis se amplió' para incluir S. 
guianensis varo pauciflora con 
hallazgos en el norte de Minas Gerais. 
Trabajos más detallados se realizarán 
sobre esta roya en 1985. También se 
observó Cladosporium sp. en inflores
cencias de~. guianensis varo vulgaris 
en Minas Geraia. 

El añublo de la inflorescencia por 
Cladosporium se registró en varios 
sitios en los trópicos húmedos en 
Brachiaria brizantha y B. humidicola. 
Este hongo podría causar problemas en 
la producción de semillas en este 
ecosistema. La mancha de la hoja por 
Pseudocercospora se observó' en Zornia 
brasiliensis en Paragominas e Itabela, 
Brasil, como un patógeno menor. La 
posición actual de estas enfermedades 
se presenta en el Cuadro 2. 

Reconocimiento de Enfermedades de 
Gramíneas en Africa 

Dado el énfasis reciente en la colec
Cl0n de germoplasma de gramíneas 
promisorias para pasturas tropicales, 
especialmente Brachiaria sp., se hizo 
necesario un viaje de reconocimiento 
por Kenia. Zimbabwe, Etiopía, Costa de 
Marfil y N1geria para obtener 
información sobre enfermedades en 
poblaciones nativas y evaluar sus 
medidas de cuarentena. Un resumen de 



Cuadro 2. Posición de nuevas enfermedades en plantas de pasturas tropicales en América 
tropical durante 1984. 

Hospedante 

Stylosanthes guianensis 

Stylosanthes capitata 

Centrosema macrocarpum 

Centrosema brasílianum 

Centrosema híbrido 

Zornia blssiliensis 

Ilrachiarla spp. 

1/ Puccinia stylosanthis. 
2/ Hacrophomína phaseolina. 

Enfermedad 

1 Roya 
Enfermedad de la ln~lorescencia 
Pudri~ión de carbón 

Mancha de la hoja por 
Pseudo-cercospora 

Virus del mosaico de Centrosema 
Mancha de la hoja por 
Cylindrocladium 

Mancha de la hoja por Pseudocer
cospora 

Mancha de la hoja por Phomopsis 

Mancha de la hoja por Pseudocer
cospora 

Añublo foliar por Rhizoctonia 

Enfermedad de la inflorescencia 
por Cladosporium 

Distribución3 

WDS 
WDS 

WDIS 

WDIS 

WDIS 
VDS 

WDS 

WDS 

HT 

,,'DI S 
HT 

liT 

1/ SBD Sabana bien drenada; SIlDI 
HT = Trópico húmedo. 

Sabana bien drenada isohipertérmica; 

Status 

Importante 
Menor 
Secondary 

Menor 

Importante 
Menor 

Secundaria 

Menor 

Minor 

Secundaria 
Secundaria 

Secundaria 



las enfermedades encontradas, se 
presenta en el Cuadro 3. Cuatro tipos 
de enfermedades diferentes, se encon
traron en Andropogon spp.: royas cau
sadas por Puccinia agrophila y menos 
comunmente Uredo andropogonis-gayani; 
mancha de 1" hoja por Cercospora, C. 
fusimaculans; mancha de la hoja por 
Phyllachora, P. ischaemi y enrro-
llamiento apical causado por 
Myriogenospora sp. Solamente la 
última enfermedad ha sido registrada 
en América tropical. La enfermedad 
más dañina y más diseminada fue la 
roya (~. agrophila). La cuarentena 
será mantenida estrictamente para 
prevenir su intrcducción a America 
Latina. 

En Brachiaria spp., las enfermedades 
más comunes fueron las manchas de las 
hojas Phyllachora. y Cercospora, dos 
royas por Uromyces y el complejo del 
cornezuelo de la inflorescencia 
tCuadro 3). Aunque ninguna de estas 
enfermedades se ha registrado en 
America tropical, solo las dos últimas 
son consideradas con riesgo de cuaren
tena. Se tomarán las precauciones 
apropiadas con toda la semilla de 
Africa. 

El hallazgo más significativo, fue la 
ocurrencia general de salivazo en 
poblaciones nativas de gramlneas, 
entre ellas Brachiaria spp. en Kenia, 
Etiopía, Migeria y Zimbabwe. Aunqne 
diseminada, su frecuencia entre 
poblaciones individuales fue solamente 
ocasional y en ningún sitio se regis
tró como una plaga. La diversidad 
uatural en poblaciones de gramíneas 
nativas 10 mismo que la contribución 
natural de los biocontroles son 
probablemente muy responsables de la 
posición de no-plaga del salivazo en 
poblaciones nativas de gramíneas en 
Africa. 

Seis enfermedades diferentes se 
reconocieron en P. maximum en la Costa 
de 1larfil, Nigerla, Kenia y Etiopla; 
tres de estas, carb5u, mancha de la 
hoja por Cercospora y espiga rosada 
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por Fusarium son bien conocidas en 
America tropical (Cuadro 3). De las 
demás, solo la roya ofrece algún 
riesgo en cuarentena. La carencía de 
enfermedadeb serias en la colección de 
ORSTOM, la mitad de la cual CIAT 
recibió reci~n"emente, lo confirmó. 

No se encontraron enfermedades de 
riesgo extremo en cuarentena en 
poblaciones nativas de Andropogon o 
Brachiaria spp. Al menos ahora, todas 
estas enfermedades pueden reconocerse 
fácilmente en cuarentena y los trata
mientos apropiados se han tomado ya y 
se tendrán en cuenta nuevamente al 
recibo de la semi1a, para evitar la 
introducción de estas enfermedades a 
América Tropical. 

Antracnosis de Stylosanthes spp. 

Estudios sobre variación patogénica de 
aislamientos de C.g1oeosporioides. Du
rante el año pasado, se concluyeron 
los trabaj os adelantados sobre la 
variación patogenica entre los 
aislamientos de Colletotrichum 
gloeosporioides de Stylosanthes spp. 
La preparación de un grupo de hospe
dantes diferenciales de ~. guianensis 
facilitará más los trabajos detallados 
en 413 aislamientos patogénicos de 
varios sitios en Perú, Colombia y 
Brasil (Cuadro 4). 

Con una excepción solamente, un gran 
porcentaje de aislamientos de hospe
dantes comunes, fueron patogénicos a 
los comunes, a los "tardíos" o a 
ambos, comunes y "tardios" (Cuadro 4). 
Sin embargo, en una pequeña muestra de 
nueve aislamientos de comunes de 
Pucallpa, Perú, 88.8% de los 
aislamientos fueron patogénicos a 
ambos, comunes y "tardíos". Eviden
temente más aislamientos de Pucallpa 
deben probarse. Aislamientos de 
hospedantes "tardios" de Colombia y 
Brasil, mostraron diferentes estruc
turas de la población. Noventa y seis 
por ciento de los aislamientos de 
CPAC, Santa Rita y Diamantina, Brasil, 
fueron patogénicos solo a "tardíos", 
mientras en Colombia, la mayoría de 
aislamientos "tardíos" fueron 



Cuadro 3. Reconocimiento de enfermedades de gramíneas de pasturas tropicales en Africa, durante 
Septiembre-Octubre, 1984. 

Hospedante 

Andropogon 
gayanus 

Enfermedades Encontradas 

Roya - Puccinia agrophila 
Roya - Uredo andropogonis-gayani 
Mancha foliar por Cercospora 
-c. fusimaculans 
Punta torcida - Myriogenospora sp.* 
Mancha de la hoja por 
Phyllachora - f. ischaemi 

A. tectorum Roya - f. agrophila 

Brachíaria 
brizantha 

B. bovonei 

Mancha de la hoja por 
Cercospora - f. fusimaculans 
Punta torcida - Myriogenospora sp. 

Mancha de la hOJa por 
Phyllachora - f. bonaríensis 
Mancha foliar' por Cercospora 
- C. fusimaculans 
Roya - Uromyces leptodermus 

U. setariae-italicae 
Complejo del Cornezuelo -
I. heterosporum-Claviceps sulcata 
Falso carbón Ustilaginoides virens* 
Antracnosis - Colletotrichum sp. 
Virus 

Mancha foliar por Phyllachora 
-P.bonariensis 
Mancha foliar por Cercos para 
-C. fusimaculans 
Roya -~. leptodermus 
Antracnosis - Colletotrichum sp. 

País 

N, Z 
N 

N, Z 
N 

Z 

N 

N 
N 

K, Z, E 

K, Z, E 
K, Z, E 

K 

K 
K 
K 

z 

z 
z 
z 

Severidad 

Moderada 
Leve 

Severa 

Leve - Hoderada 
Moderada 

Moderada 

Moderada - Severa 

Leve - Moderada 
Moderada 

Moderada - Severa 

Moderada 
Moderada 

Hoderado 

Moderada 
Moderada 
Moderada 

Leve - Moderada 

Leve - Moderada 
Moderada 
Leve 

Frecuencia 

Común 
Rara 

Común 
Ocasional 

Rara 

Común 

Común 
Ocasional 

Común 

Común 
Ocasional 

Común 

Rara 
Rara 
Rara 

Común 

Ocasional 
Rara 
Ocasional 

Riesgo de 
Cuarentena 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 



.. Cuadro 3. (Continuación) i3 
Hospedante Enfermedades Encontradas País Severidad Frecuencia Riesgo de 

Cuarentena 

Fusarium-Ergotismo complejo de la 
inflorescencia K Moderada Ocasional + 
F. heterosporum -~. sulc,,:.t:.,,: 
Antracnosis - Colletotrichum sp. K, E Moderada Ocasional 
Mancha de la hoja por 
Cercospora~~.fusimaculans K Moderada Rara 
Salivazo K Moderada Ocasional 
Arañitas K Severa Ocasional 

Mancha de la hoja por 
Phyllachora-~.bonariensis Z Leve Ocasional 
Roya - !!... le)2todermus Z Moderada Ocasional + 
Mancha de la hoja por 
Cercospora-~.fusimaculans Z Leve Ocasional 

B.humidicola Roya - .!!.. leJ2todermus K, Z, E Severa Común + 
Mancha de la hoja por 
Cercospora-~.fusimaculans K, Z, E Leve Ocasional 
Complejo del cornezuelo - K, E Hoderada Ocasional + 
I. heterosEorum-f· 
Mancha de la hoja por 
Phyllachora-~. E Leve - Moderada Rara 
Falso carbón - E Moderada Rara + 

B. jubata Mancha de la hoja por 
Cercospora-~.fusimaculans K, Z, E Moderada - Severa Ocasional 
Mancha de la hoja por 
Phyllachora-~. bouariensis K, Z, E Moderada - Severa Ocasional 
Roya - .!!.. setarise - italicae K, Z, E Moderada Occasional + 
Complejo del cornezuelo - K }!oderada Ocasional + 
F. heterosEorum - C. sulcata K Moderada Ocasional 
Salivazo K Moderada Ocasional 



Cuadro 3. (Continuación). 

Hospedante Enfermedades Encontradas 

B. 
leucocrantha Mancha de la hoja por 

Cercospora-!'.. bona riens.!.s 

B. Mancha de la hoja por 

Panicurn 
maximum 

eercospora-~.fusimaculans 

Salivazo 
Arañitas 

Carbón - Tilletia 
Espiga rosada por 
Fusarium -!..heterosporum* 
Mancha de la hoja por 
Cercospora-~.fusimaculans* 

Roya - Para confirmar 
Virus - Virus del Mosaico de Panicum 
maximum 
t1aneha de la hoja por 
Phyllachora - P. sp. 
Salivazo 

País 

K 

K, Z, E 

K 
K 

** le ,N, E 

** lC ,E 

** IC**,N 
le ,K 

** lC 

K, N 
K 

ti = Nigeria¡ Z Zimbabwe; K - Kenya¡ E Ethiopia¡ le - Costa 
* Presente en América Latina. 

Severidad 

Moderada 

Moderada 

Severa 
Hoderada 

Moderada - Severa 

Moderada 

Moderada 
Moderada 

Moderada - Severa 

Moderada 
Leve 

de Marfil. 

** Colección de P. maximum de ORSTOH localizada cerca de Abidjan, Costa de Harfil. 

Frecuencia 

Rara 

Ocasional 

eomún 
Ocasional 

Común 

Ocasional 

Ocasional 
Ocasional 

Ocasional 

Ocasional 
Rara 

Riesgo de 
Cuarentena 

+ 



Cuadro 4. Estructura de la población de 413 aislamientos de Colletotrichum gloeosEorioi 
patogénicos asociados con Stylosanthes guianensis en varios países. 

Origen Hospedante Aislamiento % Aislamientos Patogénicos 
País del No. Comunes Tardíos Ambos 

Aislamientos 

Colombia Carimagua Común 184 71.2 0.5 28.3 
Quilichao 
Carimagua Tardío 69 5.9 26.5 67.6 

Brasil CPAC Común 20 90.0 O 10.0 
Pará 
Bahía 

CPAC 
Sto Rita Tardío* 83 1.2 96.4 2.4 
Diamantina 

Perú Tarapoto Común* 23 56.5 O 43.5 
Común 16 87.5 O 12.5 

Pucallpa Común 9 11.2 O 88.8 
Yurimaguas Común 9 100 O O 

* Collecciones de poblaciones nativas. 



Cuadro 5. Variación de las caracteris
ticas morfológicas entre 113 plantas 
comunes de Stylosanthes guianensis de 
una población nativa del Lago Calima. 

Características 

Hábito de Crecimiento 
Erecta 
Semi-erecta 
Semi-postrada 
Postrada 

Pilosidad del tallo 
Muy piloso 
Moderadamente piloso 
Pocos 
Glabro 

Nivel nativo de antracnosis 
O 
1 
2 
3 
4 

Planta (%) 

16.8 
40.7 
21.2 
21.3 

18.3 
41.3 
30.8 
9.6 

o 
6.2 

29.2 
58.4 
6.2 

Otras características evaluadas: color 
del tallo, color y forma de los folio
los, color de la flor, color de la 
semilla. 

incrementar la variabilidad en la 
población. Se planearon estudios 
detallados en estas dos poblaciones 
coevolucionadas durante 1985 con el 
fin de obtener más información sobre 
controles naturales de antracnosis en 
poblaciones nativas. 

Actividad estrogénica de Stylosanthes 
guianensis común afectada por 
antracnosis. Estudios anteriores han 
demostrado que ciertos patógenos 
foliares de leguminosas causan consi
derable incremento en la concentración 
de compuestos estrogénicos en el 
follaje, el cual puede tener efecto en 
la capacidad reproductiva de las 
hembras. En 1980, Zornia latifolia 
CIAT 728 afectada por costra por 
Sphaceloma, se encontró con cantidades 
considerables de compuestos estrogeni
cos, los cuales afectaron significati-

vamente los pesos de los úteros de 
ratas jovenes. Un bioensayú similar se 
realizó con dietas preparadas con 
hojas de ~. guianensis común CIAT 136 
afectadas por antracnosis y hojas 
sanas. Los pesos de los úteros de las 
ratas con la dieta comercial y la 
modificada con el diethylstilbestrol 
estrógeno (DES) fueron más grandes que 
los de ratas alimentadas con dietas de 
~. guianensis sanas y con antracnosis 
(Cuadro 7). No hubo evidencia de la 
actividad estrogénica en estas dietas. 

Cuadro 6. Variación en característi
cas culturales entre 163 aislamientos 
nativos de Colletotrichum 
gloeosporioides colectados 
plantas comunes de una 
nativa del Lago Calima. 

de 113 
población 

Características Aislamien
tos (%) 

Sexualidad 
Sexual 6.8 
Asexual 93.2 

Tipo de Cultivo 
Tipo 1 - Micelio ralo 54.0 
Abundantes acervulos y 
esporas, masas: general 

Tipo 2 - Abundante mice- 19.6 
lio, acervulos y masas 
de esporas moderadas: 
central 

Tipos intermedios 14.1 

Tipo 3 - Micelio abun- 5.5 
dante, no acérvulos, 
esporas que fructifican 
sobre el micelio 

Tipo 4 - Sexual oscuro 3.7 

Tipo 5 - Sexual claro 3.1 
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Cuadro 7. Respuesta de ratas jóvenes a dietas qUé contienen Stylosanthes 
guianensis CIAT 13C con y sin antracnosis. 

Dieta 

Comercial* 

Comercial + DES** 

Comercial + S. guianensis sano 

Comercial + S. guianensis con 
antracnosis 

* Alimentación en confinamiento. 
** Diethylstilbestrol. 

Añublo Foliar por Rhizoctonia en S. 
guianensis y C. brasilianum 

El aiíublo foliar por Rhizoctonia se ha 
observado como esporádico pero la 
enfermedad fue severa en ~. guiancnsis 
en varios sitios en el ecosistema de 
trópico húmedo durante los dos años 
anteriores. En Pucallpa y Yurimaguas, 
Perú y Paragominas, Itabela y 
Barrolandia, Brasil, Bo. solani 
ocasionó ar,ubIo de la hoja y muerte 
o€6cendente de varias accesiones entre 
ellas los "tardíos" CIAT 1280, 1283, 
2031, Y 10136 durante los meses más 
húmedos. En todos los casos, sin 
embargo, las plantas se recuperaron 
rápidamente. 

Con el objeto de evaluar la importan
cia de esta enfermedad en 
guianensis en el trópico húmedo, se 
iniciaron los estudios básicos en 
1983 . 

Siete aislamientos de Bo. solani de ~. 
guianensis y ~. brasilianum se compa
raron con relación a las caracterís
ticas culturales, morfológicas y 
virulencia. Se encontró variación 
COlisiderable en el índice de 

1/ lng. Agron. Proyecto de Estudiante 
- de Tesis 
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Dicta Consumo Peso final de Peso final 
en 24 hr. (gr) las ratas (g) de los úte-

ros (g) 

2.74 13.7 85.6 ab 

2.70 12.1 105.0 a 

2.98 12.8 65.8 bc 

3.88 13.9 47.6 e 

crecimiento; color del micelio, 
textura y forma; producción y tipo de 
esclerocios y virulencia en accesiones 
de ~. guianensis y f. brasilianum, 
dentro y entre aislamientos de los dos 
hospedantes (Cuadro 8). Aunque los 
aislamientos de ~.. guianensis fueron 
más patogénicos que los aislamientos 
de f. brasili.anum en el primer hospe
dante, hubo considerable variación 
entre aislamientos de C. brasilianum 
en el mismo hospedante. Todos los 
aislamientos clasificados hasta la 
fecha como pertenecientes al grupo 1 
de Anastomosis, compatible con su 
posiciór. como patógeno foliar. 

También se realizaron estudios preli
minares sobre variación de isoenzimas 
entre doce aislamientos de R. solani 
por el método de electroforésis con 
gel de almidón con la Dra. He len 
Stace, de la División de Cultivos y 
Pasturas Tropicales de CSIRO, 
Queensland, Australia. Resultados muy 
claros se obtuvieron en MDH en el cual 
8 genotipos diferentes se 
distinguieron. PGM indicó 10 
genotipos; GDH al menos 3; GPGD al 
menos 2; Y ACP al menos 3. Estudios 
anteriores con aislamientos clasifica
dos en el grupo de anastomosis 1 
mostraron diferentes genotipos de 



Cuadro 8. Características culturales de los aislamientos de Rhizoctonia solani procedente , 
de St;¡:losanthes guianensis y Centrosema brasilianum. 

Aislamientos de Aislamientos de 
S. guianensis C. brasilianum 

Características 1283 1177 5178 5247 5369 5565 5583 

Tasa de Creci-
miento 2.65 2.40 2.95 1.98 3.09 1.16 2.63 
cm/24h at 24°C 

Color del Café Café Café Blanco Café Blanco Café 
micelio oscuro claro claro oscuro 

Presencia de ++ ++ + ++ + ++ 
zonación 

Textura del Atercio- Compacto Atercio- Algodo- Atercio- Lanudo Compacto 
micelio pelado pelado naso pelado 

Presencia del + + ++ + + 
micelio aéreo 

Producción de + +++ ++ ++ ++ 
esclerocios 

Grupos de ? AG-1 ? ? AG-1 ? AG-1 
anastomosis 

Patogenicidad a ++ +++ + + ++ 
S. guianensis 

Patogenicidad a ++ ++ + ++ +++ + ++ 
C. brasilianum 



isoehzimas. Los estudios preliminares 
con electroforésis con gel de almidón 
fueron más promísorios y sugien\[. un 
potencial para adelantar clasifícac1o~ 
nes de aisl¡:;mientos de R. solaní 
virulentos en leguminosas de pasturas 
tropicales. 

Estudios Adelantados sobre llarchfta
miento Bacteriano en Zornia glabra 

La patogenicl.dad de los aislamientos 
de Corynebacterium flaccumfaciens de 
~. glabra en varias líneas de 
Phaseolus vulgaris se confirmó en el 
invernadero (Cuadro 9) y en ensayos de 
campo (Cuadro 10). En el campo, estos 
aislamientos causaron clorosis, 
necrosis, at.rofia, marchitamiento y 
muerte de plantas con pérdidas de 
nateria seca del 75.4-81.4% en Z. 
glabra CIAT 7847 y 37.1-41.2% en 
varias líneas de~. yulgaris (Fíg. 1). 
Los niveles de infección del 52.5% Y 
88.8% se encontraron en semillas de 
fríjol y ~ • .!llabra CIAT 7847, respec
tivamente. El coeficiente de correla
C:ion entre inÍección bacteriana de 
semilla y la germinación fue negativa 
y altamente significativa (r = -0.87) 
(Fig. 2). 

ESTUDIOS EN LAS SAllAlIAS 1 SOHIPERTEk
MICAS BiEN DRENADAS - LLANOS 

Enfermedades de Stylosanthes spp. 

Antracnosis. Los estudios sobre el 
uso de mezclas de accesiones de S. 
guianensis para el control de antrac
nosis cOlltinuaron durante 1984 con un 
experimento en Carimagua para determi
"ar el efecto de mezclas de diferentes 
proporciones de tres accesiones de S. 
guíanensis "tardío" - CIAT 10136 y 
2031 reSÍbtentes y CIAT 1927 
susceptible - sobre el desarrollo de 
antracnosis, producción y supervi 
vencía de plantas y variación 
patogéníca de las poblaciones de los 
aislamientos aS2ciados de f. 
gloeosporioides . 

Proyecto de Tesis de lIé¡;eniero 
Agrónomo. 

J:j Proyecto de Tesis para }laestría. 
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Se hallaron ¿iferencias significativas 
en los niveles QC. antracnosis en los 
traté1I:.!lentos con diferentes proporcio
nes de CIAr 192 7 susc.eptib le de O a 
80%. Las dif"rcncias entre ,,1 80 Y 
100% en 192.7 no fueron significativas 
(Fig. 3). Al mismo tiempo, todas las 
",,,zclas del 50% de 1927 COI> diferentes 
proporciones de CIAT 2031 y 10136 
tuvieron niveles símilares de antrac
n08i5 10 misI:lo que las pcblaciones 
puras y las mezclas de las dos 
accesiones resistentes CIAT 20Jl y 
10136. 

La eva1uaci6n preli",inar de 58 aisla
mientos patogénicos colectados de 
diferentes mezclas de las tres acce
siotl.es de ~.. guiancnsis "tardío" 
mostraron clararnctite que la variaci6n 
más grande en patogenicidad estaba 
asociada con aislamientos colectados 
de mezclas (Cuadro 11). En total, de 
diez grupos de patógenos se detectaron 
cinco, seis y cinco de éstos, respec
tivamente, se encontraron en las 
mezclas de 20% de CIAT 1927 y 40% de 
CIAT 2031 y 10136; 40% de CIAT 1927 y 
30% de CIAr 2031 y 10136; Y 80% de 
CIAT 1927 y 10% de CIAT 2031 y 10136. 
En cooparación, los grupos de 
patógenos cero, Uli.O y tres' s610 se 
detectaron en poblaciones puras de 
CIAT 2031, CIAT 10136 y CIAT 1927, 
respectivamente. Los resultados hasta 
la fecha sostienen la hipótesis de que 
la población de patógenos asociados 
con mezclas es más diversa que las 
asociadas con poblaciones puras y está 
expuesta a menos presión para cambiar. 

Durante los tres años anteriores en 
Carimagua, los síntomas de clorosis y 
marchitamiento se han observado 
e otnunmen te en accesiorU?8 de S. 
guianensis ntardlo t1 afe.ctadas con 
antracnosis. La producción de toxinas 
por C. gloeosporioides se postularon. 
Cuatro accf.!siones de S. guianenGis -
tres "tardíos" CIAT 1927, 2031 Y 2243 
Y uno común CIAT ljó - se expusieron a 
diferentes porcentajes de toxina cruda 
producid~ por un aislamiento patogéni
co de f. gloeosporioides. Todas las 



Cuadro 9. Reacción <le siete variedades de !. vulgaris y tres accesiones de Zornia spp. a c.uatro 
aislamientos de Corynebacterium flacumfac1ens bajo condiciones de invernadero. 

Especies Línea Zornia glabra CIAT 7847 P. vulgaris 
1 603 1 607 1 614 1 615 Testigo 

Phaseolus vulgaris P. I. 136677 4.00 a 3.33 abe 3.66 ab 2.66 bede 2.33 caef 

P. vulgaris Bat. 41 1.33 fghi 3.33 abe 2.00 deig 3.66 ab 1.00 ghij 

P. vu1saris Porrillo sintético 1.66 efg 3.66 ab 3.33 abe 2.66 bede 2.00 defS 

P. vulgaris leA Cuali 3.66 ab 2.66 hede 2.00 defs 2.33 cdef 1.66 efglt 

P. vul¡;aris PI 204600 2.66 ab 2.66 bede 2.00 defs 2.33 cdef 1.66 efSh 

P. vulgaris ICA Pij ao 3.00 abed 3.00 abcd 2.66 bede 2.00 defg 1.00 ghij 

P. PI 1650í8 2.66 bede 3.00 abcd 1.3~ fghi 2.33 cdef 1.00 Shij 

Zornia glabra CIAT 7847 1.00 ghij 1.66 efgh 1.33 fghi 0.66 híj 0.33 ij 

Z. brasiliens1s CIAT 7485 0.33 ij 1.00 Shíj 0.66 hij 0.66 hij 0.00 ; 
J 

Z. latifolia CIAT 728 1. 33 fghí 0.66 hij 0.00 j 0.00 j 0.33 ij 

Promedio 2.13 b 2.53 a 1.93 b 2.03 b 1.05 c 

Los valores con letras iguales no son diferentes significativamente (P < 0.05). 



Cuadro 10. Reacción de tres variedades de frijol y ~. glabra a Corynebacterium 
flaccumfaciens en el campo. 

Especies Linea Mezclas I603 Control 
1 603 1 607, 1 614 

Phaseolus vulgaris PI 136677 3.22 bc 3.45 be 1.17 f 

P. vulgaris PI 204600 2.72 d 2.97 cd 1.82 e 

P. vulgaris Porrillo sintético 1.20 f 1.90 e 0.45 g 

Zornia glabra CIAT 7847 4.10 a 3.62 b 1.87 e 

Promedio 2.8l a 2.98 a 1.33 b 

Los valores con letras iguales no son diferentes significativamente (P < 0.05). 

100 

90 

80 
ro 

-¡¡ 

" ~ 70 '" c. --~ O> 

B 60 '" 0 ., 
"¡: 

'" 50 ... 
ro 
E ., 

"O 40 c: 
'o 
"¡; 
<.l 
:l 30 "O e 

Q. 

20 

10 

Figura 1, 

110 

~ 1603 

~ Mezcla de aislamientos: 
1603, I 607 e I 614 

D Control - Testígo 

PI 136677 PI 204600 

2000 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

Porrí 110 si ntético Zornia glabra 
CIAT 7847 
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Phaseolus vulgaris. 
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Figura 2. Transmisión de 
Corynebacterium faccumfaciens a través 
de la semilla y su efecto en la 
germinación de semillas de frijol y ~. 
glabra CIAT 7847. 

accesiones fueron afectadas éonsidera
blemente (clorosis y necrosis) por 20% 
o más de toxina cruda entre 72 horas 
(Fig.4) CIAT 2243 fue la más afectada. 
Esto ayuda a explicar los sintomas 
observados en el campo sobre esta y 
otras accesiones de HtardíosH

• 

Estudios previos in vitro e in vivo en 
el laboratorio e invernadero-con 
bacterias antagónicas del microambien
te de las hojas colectadas de S. 
Euianensis en Pucallpa, Perú han de
mostrado su habilidad de afectar el 
proceso de infección por f. 
gloeosporioides y el desarrollo 
subsecuente de antracnosis en S. 
~ianensis CIAT 136 y 184. El efecto 
de estas bacterias en el desarrollo de 
antracnosis en CIAT 136 y 184 en 
Quilichao y Carimagua, se evaluó 
durante Junio a Noviembre de 1984. En 
general, no hubo diferencias signifi
cativas en el desarrollo de antracno
sis entre tratamientos en Quilichao, 
con excepción de 12 en CIAT 184. En 
Carimagua, sin embargo , todos los 
tratamientos con bacterias fueron 

significativamente menos afectados por 
antracnosis que el testigo y aquellas 
plantas tratadas con la mezcla de 
bacterias fueron las menos afectadas • 
Parece que estas bacterias antagónicas 
tienen un potencial para controlar an
tracnosis en otros ecosistemas~ al 
menos a corto plazo. 

Enfermedades de Desmodium spp. 

Falsa Roya. Una colección de 60 acce
siones de D. ovalifolium ha estado 
bajo evaluación para observar su 
reacción a varias enfermedades durante 
1984. En Septiembre, sólo el 10.6% de 
las accesiones permanecieron sanas: 
CIAT 13085, 13089, 13091, 13093, 
13098, 13103 Y 13306 (Cuadro 12). La 
mayoría, sin embargo, fueron afectadas 
ligera a moderadamente. Cuando se 
desarrolle la metodología. actualmente 
bajo evaluación, para evaluar las 
pérdidas, se espera que estas 
accesiones puedan mostrar pérdidas 10 
suficientemente pequeñas para ser de 
valor. Se ha desarrollado una metodo-
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Figura 3. Desarrollo de autracnosis en 
mezclas de diferentes proporciones de 
Stylosanthes guianensis "tardío" CIAT 
1927 en Carimagua, 1983-1984. 

*Componentes en igual % CIAT 2031 Y 
10136. 
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Cuadro 11. Efecto de mezclas diferentes de tres accesiones de Stylosnnthes 
guianensis "tardío" sobre la variación entre la población de patógenos 
asociados. 

% de 1 Aislamientos Patogénicos a Grupos deZ 
Mezcla de componentes (%) Tardíos y Tardíos Comunes Patógenos 

1927 2031 10136 Comunes No. 

O 100 O O O O O 
O O 100 O O 100 1 

100 O O 71.4 14.3 14.3 3 
O 50 50 50.0 O 50.0 2 

20 40 40 66.7 O 33.3 5 
40 30 30 62.5 25.0 12.5 6 
80 10 10 80.0 O 20.0 5 
50 25 25 66.7 O 33.3 2 
50 50 O 33.3 O 66.7 4 
50 O 50 100.0 O O 2 

1./ Número de aislamientos colectados = 73. 
Número de aislamientos patogénicos = 58. 

:?;.I Número total de grupos de patógenos diferentes = 10. 

logía de selección y la colección 
completa se está evaluando bajo 
condiciones controladas. 

Las colecciones de ~. heterocarpon en 
Carimagua y Quilichao fueron afectadas 
por varias enfermedades durante 1984, 
entre ellas hoja pequeña por micoplas
ma. Un porcentaje considerable de las 
colecciones de los dos sitios fueron 
afectados moderada a severamente 
(Cuadro 13). Seis accesiones: 13149, 
13153, 13155, 13156, 13158 Y 13159 
fueron afectada~ sólo ligeramente o 
no, en ambos sitios. Casi todas estas 
accesiones tuvieron también alta 
producción presentando resistencia a 
otras plagas y enfermedades. 

Enfermedades de Zornia spp. 

Costra por Sphaceloma. Las líneas 
resistentes y susceptibles a costra 
por Sphaceloma seleccionadas de una 
pobla~ón variable de :?;.. latí folia 
CIAT 728 bajo selección en el 
invernadero y evaluación en el campo 
en Quilichao durante 1981 a 1983, se 
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Figura 4. Efecto de toxinas producidas 
por un aislamiento patogénico de 
Colletotrichum gloeosporioides en tres 
accesiones de Stylosanthes guianensis 
lttardío" y una acc.esión de Hcomúnil. 



Cuadro 12. Evaluación de Synchytrium 
desmodii en 66 accesiones de Desmodium 
ovalifolium en Carimagua durante 1984. 

% Accesiones 
Severa- Moderada- Ligera- No* 
mente mente mente Afec-

Afectada Afectada Afectada tada 

30.3 33.3 25.8 10.6 

* Accesiones sanas en Septiembre de 
1984: 13085, 13089, 13091, 13093, 
13098, 13103, 13306. 

sembraron en Carimagua en Hayo, 1984. 
En general, sus reacciones a costra 
por Sphaceloma en Carimagua fueron 
similares a las observadas en Quili
chao (Cuadro 14). Los niveles de 
costra por Sphaceloma fueron ligera
mente mayores en las selecciones más 
resistentes FP1 y FP3 Y considerable
mente más altos en las moderadamente 
resistentes FP2. Parece que la pre
sión de la costra es mayor bajo con
diciones de Carimagua. Las evalua
ciones continuarán durante 1985 con el 
objeto de seleccionar una línea de 
CIAT 728 suficientemente resistente. 

Enfermedades en Centrosema spp. 

Añublo Foliar por Rhizoctonia. Las 

evaluaciones continuaron durante 1984 
en colecciones de C. brasilianum en 
Carimagua. El ai'lublo foliar por 
Rhizoctonia (RFB) fue la enfermedad 
más común y seria que afectó la 
colección completa de 60 accesiones 
moderada a severamente durante Junio a 
Agosto (Cuadro 15). Las accesiones 
menos afectadas fueron 5178, 5365, 
5514, 5657 Y 5810. Se supone que esta 
colección será sólo ligeramente 
afectada en 1985. La experiencia 
anterior con RFB en C. brasilianum en 
Carimagua ha demostrado claramente que 
la severidad de la enfermedad es mayor 
siempre en la primera epoca húmeda 
mientras en el segundo año RFB es sólo 
una enfermedad menor. Por ejemplo: en 
1982, .una colección de 40 accesiones 
de C. brasilianum fue afectada modera
da a severamente, mientras en 1983, la 
misma colección fue mucho menos afec
tada con sólo el 12.6% de las accesio
neS moderadamente afectadas (Cuadro 
15). Aunque los resultados podrían 
confundirse con factores climáticos, 
parece que antagónicos naturales son 
probablemente los más importantes en 
la reducción del problema de RFB. 

Evaluaciones de RFB en parcelas peque
ñas de C. brasilianum con inóculo 
natural se han observado como inexac
tas para la evaluación de la reacción 
de accesiones individuales. Estos 
varían muchísimo entre replicaciones. 
En el caso de la evaluación de Agosto 
de 1984, ninguno de los coeficientes 

Cuadro 13. Reacción de accesiones de Desmodium heterotarpon y otr2s especies 
a hoja pequeíía por micoplasma en Quilichao y Carimagua , durante 
1984. 

---------------------------nR~e~a~c~c~i~6~n~a~H70~j'a~Phe~q~u~e~5~a--------------------~N~o-.~E~v~a~1~u-a~c~i~6"n~3 
Sitio 0/1 

Quilichao 18.3 

Carimagua 

1/ 73 accesiones. 
21 89 accesiones. 

6.1 

2 3 4 

32.8 2.5 2.7 

16.7 32.9 10.8 

11 No evaluada debido a plantas muertas o desaparecidas. 

2.7 

32.5 
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Cuadro 14. Reacción de progenies 
seleccionadas de Zornia latifolia 
CIAT 728 a costra por Sphaceloma en 
Quilichao durante 1981-1983 y en 
Carimagua de Junio a Noviembre, 1984. 

Selección 

728 
FP 1 
FP 2 
FP 3 
FP 4 
FP 5 

O - Sanas; 5 -

Reacción a Costra por 
Sphaceloma 

Quilichao Carimagua 
1982-1983 1984 

3.2 2.8 
0.9 1.5 
1.9 2.8 
0.7 1.3 
3.9 3.8 
1.6 1.8 

Plantas muertas. 

de correlación entre las cuatro repli
caciones fue significativa. El hecho 
de que éste no fue el sitio específi
co, demostró claramente en correlacio
nes similares no significativas entre 
replicaciones en los datos de dos 
evaluaciones de 130 accesiones de C. 
brasilianum en Quilichao. 

Es evidente que debe desarrollarse una 
metodología mejor para la selección de 
C. brasilianum para RFB. Los estudios 
;stán en progreso para evaluar las 

reacciones de la colección completa a 
RFB bajo condiciones controladas. Otra 
alternativa sería inocular artificial
mente para selección de campo en par
celas con inóculo uniforme. 

Los estudios sobre el efecto del añu
blo foliar por Rhizoctonia' en C. 
brasilianum CIAT 5234 con y sin A. 
~nus en asociación, con y sin pas
toreo se iniciaron en Carimagua duran
te 1984. De Junio a Noviembre, en 
todos los tratamientos bajo pastoreo, 
los niveles de RFB fueron ligeramente 
más altos que en los tratamientos sin 
pastoreo (Cuadro 16). RFB fue gene
ralmente más bajo en los tratamientos 
con fungicidas, sin embargo al mismo 
tiempo hubo una tendencia para RFB más 
bajo con pastoreo en asociación con A. 
gayanus y sin fungicida. Este 
experimento está en su primer año. La 
significancia de estas tendencias y el 
efecto de RFB sobre la producción de 
materia seca se aclararán el próximo 
ano. 

ESTUDIOS EN LAS SABANAS ISOTERMICAS 
BIEN DRENADAS - CERRADOS 

Reconocimiento de Enfermedades 

Durante Abril-Mayo, 1984, el primer 
reconocimiento extensivo de enfer
medades se realizó en los Cerrados en 

Cuadro 15. Evaluación de añublo foliar por Rhizoctonia (RFB) en Centrosema 
brasilianum en Carimagua durante 1981 a 1984. 

Colección No. de 
Accesiones 

1982 40 

1983 60 

Fecha 

IX-82 
VIII-83 

VIlI-84 

1.0 

0.8 
25.2 

O 

2.0 

40.3 
62.2 

o 

Reacción a RFB 1 

% Accesiones 
3.0 

43.7 
12.6 

26. 

4.0 

15.1 
O 

51.7 

5.0 

O 
O 

21.6 

y 1.0 - O 1.0; 2.0 = 1.1-2.0; 3.0 - 2.1 3.0; 4.0 - 3.1-4.0; 5.0 - 4.1 5.0. 

]) Accesiones menos afectadas: 5178, 5365, 5514, 5657 Y 5810. 
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Cuadro 16. Efecto de añublo foliar por 
Rhizoctonia en Centroema brasilianum 
CIAT 5234 con y sin asociación de 
Andropogon gayanus y con y sin 
pastoreo en Carimagua, Junio a 
Noviembre, 1984. 

Tratamiento 

+ !::.. gayanus 
+ Fungicida 

+ !::.. gayanus 
- Fungicida 

- !::.. gayanus 
+ Fungicida 

-!::.. gayanus 
- Fungicida 

o - Sanas; 5 = 

Eva!. Añublo Foliar 
por Rhizoctonia 

+ Pastoreo - Pastoreo 

1.8 1.5 

2.2 2.5 

2.2 1.5 

3.2 2.8 

Plantas muertas. 

ocho ensayos regionales establecidos 
en 1983.. En general, fueron escasos 
los problemas de enfermedades en este 
período inicial. Las enfermedades 
detectadas incluyeron antracnosis y 
muerte descendente de la ini lorescen
cia en Stylosanthes spp., manchas de 
las hojas por Phomopsis y Cercospora, 
añublo foliar por Rhizoctonia y virus 
en Centrosema spp. y el complejo del 
tallo en Zornia spp. Es notable que 
la antracnosis fue severa en accesio
nes de ~. capitata en Amarante, Piauí. 
donde los S. capitata nativas con 
antracnosis fue común alrededor del 
sitio del ensayo. La antracnosis no 
fue un problema en S. capitata en 
ningún otro sitio y no se encontró S. 
capitata nativa en otro sitio. La 
muerte descendente de la inflorescen
cia de ~. macrocephala se observó por 
primera vez en Vilhena y Cuiaba, sin 
embargo el agente causal no fue iden
tificado. Todas las enfermedades en 
Centrosema spp. ocasionaron menos 

daño. 
libre 
sitios. 

Desmodium ovalifolium estuvo 
de enfermedades en todos los 

Enfermedades de Stylosanthes spp. 

Antracnosis. Se sembró un experimento 
colaborativo en 1983 para evaluar la 
reacción de ~. capitata cv. Capica y 
sus componentes en CPAC bajo presión 
de antracnosis. Durante 1983 se de
tectó antracnosis sólo en los surcos 
de los bordes de ~. capitata CIAr 
1405, ligeramente afectados; ante
riormente este ecotipo resultó ser al
tamente susceptible a antracnosis en 
CPAC. Durante Enero a Mayo, 1984, sin 
embargo, se registraron niveles de 
antracnosis leve a moderado en CIAr 
1405 y antracnosis leve en cv. Capica, 
sus componentes y CIAT 1019 (Cuadro 
17) cv. Capica y sus componentes CIAr 
1315, 1693 y 1728 fueron más vigorosos 
que CIAT 1318, 1342 y 1019. En 
Agosto-Septiembre de 1984, los niveles 
de antracnosis fueron nuevamente muy 
leves. 

La resistencia aparente de~. capitata 
a antracnosis en CPAC durante 1983 y 
1984 es contraria a su considerable 
susceptibilidad durante 1979 a 1981 y 
es aún más dificil explicar cuando los 
aislamientos virulentos a Capica, sus 
componentes y otras accesiones de S. 
capitata se han aislado en CPAC durañ
te 1983 y 1984. Debe preguntarse si 
el desarrollo de antracnosis en ~. 

capitata es un fenómeno cíclico en los 
Cerrados con prevalencia de condicio
nes climáticas, las cuales juegan un 
papel significativo. Los datos cli
máticos detallados se están estudiando 
actualmente. Es necesario realizar 
una nueva evaluación de S. capitata en 
los Cerrados. 

Continuaron los estudios sobre varia
ción patogénica entre aislamientos de 
~. z¿oeosporioides de S. capitata 
colectados de varios sitios en los 
Cerrados y Brasil incluyendo CPAC, 
Acauá. Santa Rita y Boa Vista. De 89 
aislamientos evaluados en 1984, casi 
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Cuadro 17. Evaluación de antracnosis y vigor general de S. capitata cv. Capica, sus componentes y 
CIAT 1019. Mayo de 1984 en CPAC, Brasil. 

Evaluaciones 
Accesión Replicación I Replicación Il Re:elicación III Promedio 
CIAT No. Antracnosis Vigor Antracnosis Vigor Antracnosis Vigor Antracnosis Vigor 

10280 1.0 E 1.5 E 1.0 E 1.2 E 
1315 1.0 E 1.0 E 1.5 E 1.2 E 
1318 1.5 B 1.0 B 1.0 B 1.2 B 
1342 1.0 E 1.5 B 1.5 B 1.3 B 
1693 2.0 E 1.5 E 1.5 E 1.7 E 
1728 1.5 E 1.5 E 2.0 B 1.7 E 
1019 1.0 R 1.5 E 1.5 B 1.3 B 



todos los aislamientos patogénicos 
(34) fueron virulentos en Capica y sus 
cinco componentes (Cuadro 18). Treinta 
aislamientos restantes se separaron en 
9 grupos patogénicos de acuerdo con 
sus reacciones diferenciales en los 
cinco componentes. Los grupos más 
comunes fueron (a) patogénicos a todos 
los componentes, excepto CIAT 1315, 
(b) patogénicos a todas los compo
nentes excepto CIAT 1318. 

Aparte de CPAC, se incluyeron en el 
estudio más aislamientos colectadas en 
Boa Vista, donde S. capitata es una 
leguminosa introducida. Entre los 
aislamientos patogénicos de Boa Vista, 
tres grupas patogénicos se distinguie
ron (Cuadro 19), todos estaban presen
tes en CPAC. Es posible que estos 
aislamientos fueran introducidos de 
CPAC. 

También fue interesante anotar que los 
aislamientos más virulentos entre los 
89 evaluados, fueron colectados en 
Acauá, región de ~. capitata nativa y 
cercano al supuesto centro de origen 
de las especies. 

Los aislamientos de~. gloeosporioides 
de S. macrocephala también Se 

colectaron en Boa Vista en 1983. Estos 
se compararon con aislamientos de S. 
capitata en los dos hospedantes en un 
estudio de inoculación cruzada. Dos 
de los siete aislamientos de 
macrocephala fueron patogénicos, 1 
1045 a~. capitata y ~. macrocephala, 
1 1094 a~. capitata solamente (Cuadro 
20) • De gran interés fue también la 
virulencia de cinco de siete aisla
mientos patogénicos de ~. capitata en 
tres accesiones de ~. macrocephala 
(Cuadro 20). La primera vez, se en
contraron los aislamientos de C. 
gloeosporioides fuertemente patogéni~ 
cos a ~. macrocepha1a y se ha probado 
la habilidad de los aislamientos de 
las dos especies mencionadas para 
afectar cada una de las otras. Al 
mismo tiempo,. más accesiones de S. 
macrocepha1a permanecen sanas en nils 
sitios en los Cerrados. Para 1985 se 
han planeado trabajos adicionales 
sobre antracnosis en ~. macrocephala. 

Los ensayos de selección multi1ocacio
nales de ~. capitata continuaron en su 
tercer año en Acauá~ Minas Geraís con 
la permanente y excelente colaboración 
de EPAMIG. La antracnosis se ha in
crementado considerablemente desde 
1982, sin embargo, hasta ahora sólo el 

Cuadro 18. Variación patogénica entre 89 aislamientos de Colletotrichum 
gloeosporioides colectados de Sty10santhes capitata de cuatro 
sitlos* en Brasil sobre Capica y sus componentes. 

CAPlCA 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

1315 

+ 

+ 
+ 
+ 

Tipo de Reacción 
1318 1342 1693 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ + 
+ + 
+ + + 

+ + 
+ + 
+ 

+ 

* CPAC (56), Acauá (2), Sta. Rita (11), Boa Vista (20). 

1728 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

Aisla
miento 

% 

47.2 
30.3 
5.6 
4.5 
4.5 
1.1 
1.1 
1.1 
1.1 
2.2 
1.1 
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Cuadro 19. Variación patogénica entre 20 aislamientos de Colletotrlehum 
gloeosporioides colectados de Stylosanthes cal2itata en Boa Vista 
Brasil sobre Capiea y sus componentes 

Tipo de Reacción Aislamiento 
CAPICA 1315 1318 1342 1693 1728 % 

65.0 
+ + + + + + 25.0 
+ + + + + 5.0 
+ + + + + 5.0 

Cuadro 20. Variación patogénica entre aislamientos de Colletotrlchum 
gloeosporioides colectadas de S. ca¡>itata Y .§.. macrocel!hala en Boa 
Vista, Brasil. 

Aislamientos de S. cal2itata Aislamientos de 
.§..macrocel2hala 

Accesiones 90ZA 720B 1097B 1019B 1019C 1097A lOl9A lO45 1094 

S. ca12itata 
CAPICA + + + + + + + + + 
1315 + + + + + + + + 
1318 + + + + + + + 
1342 + + + + + + + + 
1693 + + + + + + + + 
1728 + + + + + + + + 
1019 + + + + + + + + + 
2252 + + + + + + + + 

.§.. macroce12hala 
1281 + + + + + + 
1582 + + + + + + 
1643 + + + + + + 

Jj Treinta aislamientos de S. ca12itata Y cinco de S. macrocel2hala no fueron 
patogénicos. 
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60% de las accesiones pueden eliminar
se debido a su susceptibilidad. Las 
accesiones más susceptibles fueron las 
nativas de Minas Gerais. Las menos 
afectadas por antracnosis y las acce
siones más vigorosas y productivas en 
1984 fueron CIAT 2251, 2252, 2253 Y 
2254 de Ceará; CIAT 2138, 2044 Y 2221 
de Bahía y CIAT 1356 y 1899 de 
Venezuela (Cuadro 21). CIAT 2251, 
2252, 2253, 2254, 2138, 2044 Y 2221 
estuvieron entre las accesiones más 
promisorias en 1983. Desafortunada
mente debido al régimen de corte 
riguroso, varias parcelas de 2252, 
2253 Y 2254 permanentemente se dañaron 
durante 1984. Es obvio que debe desa
rrollarse y utilizarse un método de 
corte diferente para las accesiones 
con este hábito de crecimiento para 
una evaluaci6n más real de su poten
cial. 

ESTUDIOS EN LOS TROPICOS HUMEDOS 

Enfermedades de Stylosanthes spp. 

Antracnosis. Los ensayos de selección 
de S. guianensis multilocacionales 
continuaron en Pucallpa. Tarapoto y 
Yurimaguas, Perú, durante 1984. Nuevos 
ensayos se establecieron en Moyobamba 
y Puerto Bermudez, Perú. En Pucallpa, 
Perú, 14 accesiones mostraron de buena 
a excelente adaptaci6n y muy leve a 
leve, los niveles de antracnosis 
(Cuadro 22). Las mejores accesiones 
fueron los comunes CIAT 21, 1248 Y 
1165 y "tardío" CIAT 1283. 

Aunque CIAT 136 y 184 estuvieron entre 
las 14 accesiones mejores, las cuatro 
accesiones anteriores fueron las más 
promisorias durante 1984. Otras 
enfermedades detectadas fueron el 

Cuadro 21. Ensayos de selecci6n de~. capitata multilocacionales. Accesiones 
de Stylosanthes capitata más promisorias en Acauá. Minas Gerais, 
Brasil durante Junio de 1982 a Mayo de 1984. 

No.CIAT 
Origen 

2251 8 ~6 Ceara 
22537 ,8 Ceará 
22547, 8 Ceará 
21388 Bahía 
13568 Venezuela 
2044 Bahía 
18998 Venezuela 
2221 Sel. 2044 

Evaluación 1 
Antracnosis 

1.3 
1.3 
1.3 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

Adaptaci6n2 

General 
1984 

E 
B 
M 
R 
E 
B 
R 
B 

1. 
2. 
3. 

1 Sana; 5 - Planta muerta. 
E Excelente, B = Buena; R 
Promedio de cinco cosechas. 
Promedio de tres cosechas. 

Regular; M = Mala. 

4. 
Promedio de ocho cosechas. 

Producción Promedia de 
Materia Seca 

3 (g/p~rcela) 5 
Wet. Dry Mean 

529.1 62.5 354.1 
427.4 39.0 281.8 
385.4 50.0 259.6 
371.3 45.1 249.0 
371.6 38.3 246.6 
368.3 37.3 244.2 
368.3 30.2 241.5 
354.2 40.3 226.5 

5. 
6. 
L 
8. 

Todas las accesiones de Brasil, excepto 1356 y 1899. 
Accesiones dañadas por corte fuerte durante 1984. 
Más promisorias en 1983. 
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Cuadro 22. Reacción a antracnosis y 
adaptación general de accesiones 
de Stylosanthes guianensis común en 
Pucallpa, Perú, durante Septiembre 
1982 a Septiembre de 1984. 

No. Promedio de 
Accesión Reacción a 
Antracnosis 

21 1.41 
1283 1.53* 
1248 1.60 
1165 1.69* 

184 1.49 
1113 1.59 

64 1.65 
1177 1. 75 

1280 1.00* 
10136 1.45* 

68 1.57 
136 1.69 

1164 2.01 
1017 2.08 

Adaptación 
General 

E 
E 
E 
E 

B/E 
B/E 
B/E 
B/E 

B 
B 
B 
B 
B 
B 

* Susceptible a Rhizoctonia solani 
durante los meses hdmedos. 
Reacción a antracnosis: O = sanas; 
5 = plantas muertas. 
Adaptación General: E = Excelente; 
B = Buena. 

añublo foliar por Rhizoctonia el cual 
afectó varias accesiones entre ellas 
CIAT 1283, 1165, 1280 Y 10136 durante 
los meses más húmedos. Fue notable 
que los "tardíos" fueron generalmente 
más afectados que los comunes. La 
mancha secundaria de la hoja por 
Cercospora, se detectó en siete 
accesiones incluyendo CIAT 64, 136, 
1164 Y 1245. 

En Tarapoto. Perú, nueve accesiones 
fueron más vigorosas que las otras 22 
durante 1984, sin embargo, entre éstas 
se registraron niveles más altos de 
antracnosis que en Pucallpa (Cuadro 
23). Tres ccesiones CIAT 128, 184 Y 
tm 

1165 fueron superiores, mejores que el 
control CIA! 136 (Cuadro 23). La 
mancha de la hoja por Cercospora o se 
observó, el añublo foliar por 
Rhizoctonia afectó seis accesiones en 
los meses más húmedos entre estas CIAT 
1164. 

En Yurimaguas, los niveles más bajos 
de antracnosis se observaron en acce
siones con clasificación más que leve 
(A = 2.0). El añublo foliar por 
Rhizoctonia fue severo en CIA! 73, 
1031, 1177 Y 1919 durante los meses 
más húmedos y la mancha de la hoja por 
Cercospora se detectó en CIA! 1031 y 
1091. Casi todas las accesiones fue
ron vigorosas, productivas y afectadas 
por antracnosis sólo levemente. Serán 
necesarias más evaluaciones para 
seleccionar las accesiones más promi
sorias. 

La comparación de las accesiones pro
misorias en Pucallpa y Tarapoto, Perú, 
claramente demostraron que siete acce
siones fueron comunes en ambos sitios: 

Cuadro 23. Reacción a antracnosis y 
adaptación general de accesiones 
de Stylosanthes guianensis COmún en 
Tarapoto, Perú, durante Enero de 1983 
a Septiembre de 1984. 

No. Promedio de Adaptación 
Accesión Reacción a General 

Antracnosis 

184 1.3 B/E 
128 2.0 B/E 

1165 3.3 B/E 

136 1.0 B 
64 1.2 B 
21 1.7 B 

1160 1.9 B 
1017 2.3 B 
1164 2.3 B 

Reacción a antracnosis: O - Sana; 
5 = Planta muerta. 
Adaptación general: E = Excelente; 

B = Buena. 



CIAr 21, 1165, 184, 64, 136, 1164 Y 
1017 (Cuadro 24) lo cual confirma la 
amplia adaptación de estas accesiones. 

Se planearon nuevos ensayos para el 
próximo año, incluyendo estas 
accesiones más promisoriaS. 

En observaciones anteriores sobre el 
establecimiento de parcelas de S. 
guianensis CIAr 136 después de la 
aplicación de Tordon en pre-siembra 
se ha encontrado ocasionalmente nive
les más altos de antracnosls que en 
las parcelas establecidas sin Tardón. 
El efecto de la aplicación de Tardón 
en pre-siembra y la fecha de siembra, 
sobre la severidad de antracnosis 
durante el período de establecimiento 
de~. guianensis CIAr 136 se evaluó en 
Pucallpa, Perú, de Diciembre 1983 a 
Junio 1984. No se hallaron diferen
cias significativas entre los niveles 
de antracnosls en los tratamientos 
establecidos con y sin Tardón en pre-

siembra. Sin embargo, las siembras 
realizadas de Marzo a Mayo tuvieron 
los niveles de antracnosis más altos 
que los efectuados de Noviembre a 
Febrero. La situación eS compleja 
pero posiblemente hubo más inócu10 
presente después en la estación húmeda 
para afectar plantas jóvenes y/o las 
condiciones ambientales o fueron tan 
favorables para el establecimiento de 
infecciones latentes posteriores en la 
estación húmeda. Los resultados 
sostienen firmemente la siembra 
anticipada en la estaci6n húmeda. 

Los estudios sobre el efecto de las 
fluctuaciones diurnas de tempera
tura sobre el desarrollo de infeccio
nes latentes de antracnosis en S. 
guianensis han mostrado evidentemente 
que las fluctuaciones de 18°C causan 
el desarrollo de infecciones latentes 
significativamente más grandes. 
Durante 1982 a 1984, el desarrollo de 
antracnosis en una colección de 28 

Cuadro 24. Reacci6n a antracnosis y adaptación general de accesiones de 
Sty10santhes guianensis común en Puca11pa y Tarapoto, Perú, durante 
Septiembre de 1982 a Septiembre de 1984. 

Accesión Reacci6n Promedia a Antracnosis Adaptación 
No. Pucal1pa Tarapoto Pucallpa 

21 1.4 1.7 E 
1283 1.5 E 
1248 1.6 E 
1165 1.7 3.3 E 

184 1.5 1.3 B/E 
1113 1.6 B/E 

64 1.7 1.2 B/E 
1177 1.8 2.7 B/E 

1280 1.0 B 
10136 1.5 B 

68 1.5 2.9 B 
136 1.7 1.0 B 

1164 2.0 2.3 B 
1017 2.1 2.3 B 
1160 1.9 

Reacci6n a antracnosis: O - Sana; 5 - Planta muerta. 
Adaptación general: E = Excelente; B - Buena; R = Regular. 

General 
Tarapoto 

B 

B/E 

B/E 

B 
B/R 

R 
B 
B 
B 
B 
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accesiones de Ji. gu1anen8i8 se evalua
ron mensualmente. La comparación de 
las fluctuaciones de antracnosis con 
fluctuaciones de temperaturas diurnas 
expresadas en (OC), el promedio 
mensual y la precipitación mensual 
(mm) sugieren una estrecha relación 
entre las fluctuaciones de las 
clasificaciones de antracnosis y las 
temperaturas diurnas (Fig. 5). 

PARTE n. ENFERMEDADES CAUSADAS POR 
NEMATODOS 

l. Estudios sobre el Nematodo de la 
Agalla del Tallo - Pterotylonchus 
cecidogenus 

Hasta Diciembre de 1981, D.ovalifolium 
estuvo bajo evaluación preliminar en 
Carimagua. En ese tiempo, sin embar
go, las agallas se detectaron sobre 
los tallos. Otros síntomas como 
clorosis, muerte descendente y en 
ocasiones muerte de plantas. Esto fue 
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causado por un género nuevo de 
nematodos Pterotylenchus cecidogenus o 
nematodo de la agalla del tallo. Los 
principales objetivos del trabajo 
sobre el problema de nematodos, se 
muestran en el Cuadro 25. Este año se 
han desarrollado técnicas y 
establecido ensayos para evaluación en 
1985. 

Investigación Preliminar de D. 
ovalifolium y Desarrollo de Ensayos de 
Selección de Resistencia en el Campo 

Estamos observando una accesión ideal 
para utilizar en pasturas infestadas 
con el nematodo de la agalla del 
tallo, en la cual no haya una 
multiplicación rápida del nemátodo 
(ej.: resistente), que no sea afectada 
severamente por el nemátodo (ej.: 
tolerante) y que tenga un potencial de 
producción alto y características 
agronómicas deseables. 
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Meses 

-- Prccipítación (mm.). 

__ Fluctuaciones díurnas de temperatura (promedios mensuales) oC. 

---- Promedío de indicas de antracnosís 0-5). 

_._ .. _ Indice de antracnosis CIAT 77 11 .. 5). 

Figura 5. Fluctuaciones diurnas de temperatura, precipitación y promedio de la 
clasificación de 28 accesiones de Stylosanthes guianensis de Septiembre 
de 1982 a Septiembre de 1984 en Pucallpa, Perú. 
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Cuadro 25. ObjetivuG de los estudios 
sobre el nemátodo de la agalla del 
tallo e11 Desmodium ovalifolium 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

El desarrollo confi~ble y efi
ciente de métodos de selección 
para evaluar la resistencia y 
tolerancia de D. ovaltfolium bajo 
condiciones de ínvernadero y con
diciones de campo. 

Evaluar las relaciones entré el 
pisoteo y la resistencia. 

Encontrar los hospedantes nativos 
y la distribución del nemátodo en 
los Llanos de Colombia. 

Determinar el rango de hospedan
tes del nemátodo entre Desmodium 
spp. y otras leguminosas tropica
les prornisorias. 

Estudios sobre transmisión del 
nemátodo a través de la semilla. 

Con el fin de investigar la resisten
cia en el campo se evaluó un ensayo 
pequeño en parcelas con 60 accesiones 
establecido en 1983. para eliminar 
algunas accesiones que obviamente no 
tenlan resistencia. Se realizó en 
Enero de 1984 medinte la inspección de 
4 sitios de aproximadamente 30 cm de 
diámetro en cada parcela (Cuadro 26). 
Las accesiones que no estaban en dicho 
plantío, también se incluyeron con 
CIAT 350 como control. Aquellas siem
bras se han observado varias veces 
para determinar el desarrollo de 
agallas y el crecimiento de la planta, 
lo cual garantiza que las accesiones 
no promisorias se han omitido~ Parece 
que CIAT 13104 puede utilizarse y debe 
incluirse en las selecciones de campo. 
Dos accesiones CIAT 13123 y CIAT 
13129. permanecen aún libres de aga
llas y están vigorosas. El crecimien
to de éstas, con y sin n~mátodos se 
examinará con mas detalle bajo condi
ciones controladas. La accesión CIAT 
13134 no ha desarrollado agallas 

todavía, pero en Octubre su crecimien
to fue poco. 

La selección por resistencia en el 
campo, fue reinoculada en Septiembre, 
ya que el primer inócu10 se lavó por 
la lluvia. El ensayo será evaluado en 
1985. 

Desarrollo de una Técnica de selección 
de Resistencia en el Invernadero 

La investigación de un método de in
vestigación conveniente implicó el 
establecimiento de un ensayo, el cual 
fue simple y muestra diferencias entre 
plantas resistent.es y suceptibles en 
corto tiempo. Hay muchas variables 
incluídas y éstas se compararon en 
varias combinaciones utilizando CIAT 
350. Esta evaluación incluyó la 
propagación de inoculo, condiciones 
después de la inoculación, daño y edad 
de la planta. 

El presente método de selección es el 
siguiente: las semillas se pregerminan 
durante una semana en cajas de Petri y 
se siembra una por matera, en suelo 
esteril de Quilichao con la cepa de 
Rhizobium apropiada. Diez replicacio
nes se emplearon con CIAT 350 como 
control. Después de 2 semanas, 0.5 mI 
de una suspensión de nemátodos con 70 
hembras jóvenes de P. cecidogenus 
extraídas de agallas, se gotearon en 
cada planta. Esto Se repitió dos 
veces en intervalos de 3 a 5 días. 
Las plantas se cubrieron con vasos 
hasta una semana después de la 
inoculación final para prevenir el se
camiento de los nemátodos. Dos a tres 
semanas después de la inoculación 
final se sacaron de cada planta. 
Estos datos se compararon con los de 
CIAT 350. 

Cuando la colección de D. ovalifolium 
se haya seleccionado según la resis
tencia, se utilizará el mismo método 
para investigar el rango de hospedan
tes del nemátodo entre las especies de 
malezas de Carimagua y otras legumino
sas tropicales promisorias. Hasta el 
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Cuadro 26. Evaluación de Desmodium ovalifolium inoculado con Pterotylenchus 
cecidogenus 

No. Clasif. Clasif. No. Clasif. Clasif. No. Clasif. Clasif. 
agallas crecim. 
May. 84 Oct.84 

Accesi6n agallas crecim. Accesión agallas crecim. Accesión 
________ ~Ma~y~.~84~O~c~t~.~8~4 __________ ~~y 84 Oct.84 

3666* 
3776* 
3780 
3793* 
3794* 
13030 
13081 
13082 
13083 
13085 
13086 
13087 
13088* 
13089* 
13090 
13091 
13092* 
13093 
13094 
13095 
13096 
13097 
13098 

2.00 
1.00 
1. 75 
0.75 
0.50 
3.67 
1.67 
3.00 
4.00 
3.00 
2.33 
1.15 
1.33 
0.33 
3.00 
2.33 
1.00 
3.33 
3.33 
3.00 
1.67 
2.67 
2.67 

2.00 
2.67 
3.25 
3.25 
3.00 
1.00 
1.67 
2.33 
1.67 
2.50 
3.00 
3.25 
5.00 
2.33 
1.33 
2.67 
3.33 
3.00 
3.00 
3.00 
2.67 
4.00 
4.67 

13099* 
13100 
13101 
13102 
13103 
13104 
13105 
13106 
13107 
13108 
13109 
13110 
13111 
13112 
13113 
13114* 
1311s* 
13116 
13117 
13118 
13119* 
13120 
13121* 

2.67 
3.67 
1.67 
3.00 
3.00 
1.00 
3.67 
2.33 
2.33 
2.67 
2.00 
3.00 
3.00 
2.00 
4.00 
1.75 
2.67 
2.67 
2.67 
3.67 
0.67 
3.67 
1.67 

1.33 
2.00 
2.00 
3.00 
3.00 
4.00 
3.33 
3.00 
3.33 
2.00 
2.33 
1.00 
2.67 
1.33 
1. 25 
2.67 
2.67 
3.00 
3.00 
2.67 
2.67 
1.33 
3.50 

13122 
13123* 
13124 
13125 
13126 
13127 
13128 
13128A'" 
13129* 
13130 
13131* 
13132 
13133 
13134* 
13135 
13136* 
13137 
13138 
13139* 
13140 
13302 
13306 

2.67 
0.00 
3.00 
3.33 
3.00 
1.33 
3.67 
3.00 
0.00 
2.67 
1.33 
3.00 
2.33 
0.00 
2.67 
2.00 
3.33 
1.33 
0.67 
0.33 
3.67 
1.00 

2.33 
2.33 
3.00 
2.00 
2.00 
2.67 
3.00 
2.25 
4.33 
2.67 
5.00 
2.67 
3.00 
1.00 
3.67 
3.00 
1.33 
0.67 
2.00 
1.33 
2.00 
2.00 

al Promedio de sitios (m&s de 4) por parcela con agallas grandes. 
bl Escala de O a 5. * lncluídos en selecciones de campo basadas en las clasificaciones de agallas 

en Enero de 1984. 

presente hemos identificado D. 
barbatum como un hospedante nativo. 
Este es un hallazgo importante, ya que 
D. barbatum se encuentra a través de 
los Llanos y se hizo énfasis sobre el 
peligro que existe en el traslado de 
material infestado de aquella zona a 
las áreas posiblemente libres del 
nematodo de la agalla. Debe determi
narse la distribución natural del 
nematodo en la sabana nativa en los 
Llanos. El nematodo de la agalla del 
tallo se ha encontrado en D. 
ovalifolium en Porto Velho, en mues
treos que se ampliaran en Brasil. 

Efecto del Pisoteo Animal sobre la 
Reproducción del Nematodo 

Las observaciones previas en el campo 
han formulado la inquietud sobre 
el efecto que puede causar el pastoreo 
y pisoteo de los animales, los cuales 
permiten la mayor penetración del 
nematodo a las plantas, incrementando 
así la susceptibilidad. Se ha sem
brado un ensayo en el campo para 
investigar este aspecto así como el 
hábito de crecimiento de la planta, la 
producción de acallas y resistencia en 
las relaciones ~tre D. ovalifolium y 



P. cecidogenus. Se medirán las pobla
ciones del nemátodo y el crecimiento 
de las plantas. 

Efecto de P. cecídogenus en D. 
ovalifol1um 

Para investigar la severidad del daño 
causado por el nemátodo de la agalla 
del tallo, se estudió Su efecto en 
varios aspectos del crecimiento de D. 
ovalifolium. 

1) Germinación.- No se encontró 
efecto de los nemátodos sobre la 
germinación en materas con 800 
nemátodos/50 semillas o en caj as de 
Petri con 500 nemátodos/SO semillas. 

2) Supervivencia de Plántulas.- Cin
cuenta y siete días después de la 
inoculación con un rango de densidades 
de nemátodos, se anotó el número de 
plantas vivas en cada tratamiento y el 
número de plantas en cada tratamiento 
en las cuales se desarrollaron agallas 
(Figura 6). En los inóculos de densi
dad más baja, sólo alrededor de la 
mitad de las plántulas sobrevivieron. 
Esto se relacionó claramente con la 
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Figura 6. Supervivencia de plántulas 
( .) y número de plantas con agallas 
( O) 57 días después de la inoculación 
con diferentes cantidades de P. 
cecidogenus~ 

formación de agallas. La producción 
de tej ido con agallas podría reducir 
la cantidad de sustancias asimilables 
necesarias para el crecimiento de las 
plantas por actuar como un "debilita
dor metabólico". Esto se ha observado 
en otras relaciones entre hospedante
nemátodo. La muerte podría deberse 
también al rompimiento del tejido y 
así perder la función vascular o 
favorecer infecciones secundarias de 
hongos. 

En este ensayo, el número de hojas 
verdes notorias en cada planta se con
tó varias veces (Figura 7). Después 
del primer muestreo el día 13, el 
número de hojas fue significativamente 
negativa al correlacionarlo con la 
densidad de inóculo. Otra observación 
fue el incremento rápido en el número 
de hojas en las plantas con agallas. 
Estas hojas murieron poco después. 
Sería interesante determinar cuántas 
de estas hojas contribuyen o disminu
yen el almacenamiento de nutrientes de 
las plantas. Aparte de agotar los 
recursos de las plantas debido a las 
agallas, esta producción excesiva de 
hoj as las cuales ocasionalmente 
mueren. deben aprovechar una propor
ción grande de asimilables de las 
plantas. Claramente, el nemátodo de 
la agalla del tallo puede tener efecto 
dramático en el establecimiento de 
plántulas de D. ovalifolium. 

3) Crecimiento de plantas.- El 
efecto de f. cecidogenus en el creci
miento de plantas de D. ovalifolium, 
se estudió en materas de la siguiente 
manera: Las plantas se inocularon una 
vez con O a 70 nemátodos. Después de 
40 y 80 días se observó la longitud de 
raíces y de rebrotes y el número de 
hojas (Cuadro 27). Después de 40 
días, las plantas se afectaron severa
mente en la altura del tallo, longitud 
de la ralz. peso seco del rebrote y 
núm"ro de hojas. 

Efecto de la herida y edad de la 
planta en la penetración y reproduc
ción del neme todo 
Herida. Las observaciones anteriores 
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Figura 7. Número de hojas verdes 
presentes después de la cuarta 
inoculación con diferentes cantidades 
de R.. cecidogenus. Línea recta (con 
los tiempos de muestreo correspondien
tes) calculadas las líneas de regre
sión. 

en las praderas infestadas por 
nemátodos han permitido insinuar que 
el pisoteo animal causa heridas, las 
cuales facilitan la entrada de 
nemátodos. Para probar esta teoría, 
10 plantas se hirieron seis veces con 
un bisturí en la cutícula del tallo. 
Estas y diez plantas sin herida se 
inocularon con 200 nemátodos. Después 

de 14 días, se realizó la extracción 
de nemátodos. No se encontró 
diferencia significativa entre los 
tratamientos, con un promedio de 
penetración de 4.7%. 

Edad de la planta. ~1uchos nemátodos 
son capaces de penetrar sólo en 
tejidos tiernos. Para determinar si 
este es el caso de R.. cecidogenus se 
inocularon plantas de O, 1, 2, 4 Y 8 
semanas de edad. Siete días después 
de la inoculación hubo tal variación 
en el número de nemátodos que la re
lación entre la edad y la penetración 
no fue significativa (Figura 8). 
Después de 45 días, sin embargo, esta 
relación fue significativa. Este 
último muestreo indicó los efectos 
combinados de penetración y 
reproducción. No pudo determinarse 
cuánto se debió a cada uno en este 
ensayo, pero es posible que la 
reproducción podría incrementarse con 
la edad y asl: con el temaño de la 
planta.y la cantidad de nutrientes 
disponibles. Este ensayo demuestra 
que la infección no se limitó por el 
estado de plántula y que no se 
requiere herida para la infección. 

Velocidad de Multiplicación del 
Nemátodo 

Para determinar la velocidad de repro
duccion de P. cecidogenus se inocula
ron plántuÍas de !. ovalifolium CIAT 
350 con varias densidades de inoculo. 
Después de 7 y 52 días, los nemátodos 

Cuadro 27. Efecto de fteroty1enchus cecidogenus sobre el crecimiento de 
Desmodium ovalifolium 350. 

Días después Trata- Longi- Longi- No.de Peso Peso Rebro-
de la 1nocu- miento tud del tud de hojas seco de seco de tes: 
lación tallo la raíz la raíz rebrotes radio 

(cm) (cm) (mg) (mg) de 
raíces 

40 Ca 1.8 b 54.5 8 7 30 4.46 
1 1.3** 32.5* 5* 5 18* 3.20 
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Figura 8. Número de~. cecidogenus/ 
planta 7 (.) y 45 días (O) Y número/ 
agalla 45 días (6) después de la 
inoculación de plantas de D. 
ovalifolium de diferente& edades. 

fueron extraídos de las plantas. El 
número de nemátodos/planta en cada 
tiempo de muestreo resultó significa
tivamente correlacionado con la 
densidad de inóculo (Figura 9). En 
cada densidad de inóculo, el número de 
nemátodosíplanta, 52 días después de 
la inoculación (pendiente = 2.36) fue 
cerca de 100 veces mayor que 7 días 
después de la inoculación (pendiente = 
0.027). Este rápido incremento en la 
población indica la gran necesidad de 
plantas resistentes. 

Ciclo de Vida y Biología 

Aunque el ciclo de vida de P. 
cecidogenus aún no ha sid;- estudiado 
en detalle, observaciones preliminares 
indican cuatro estados juveniles in
cluyendo uno en el huevo y la hemnbra. 

El ciclo de vida to('¿ú de huevo a 
huevo, tomó aproximadamente 2 semanas 
bajo condiciones de laboratorio. 

Para estudiar la biología del nemátodo 
y sus relaciones con la planta y las 
condiciones ambientales, se han estu
diado varios métodos posibles de 
infección. Primero, varios sitios en 
tallos de plantas más viejos. El 
ensayo mostró que ~. cecidogenus puede 
moverse de agallas establecidas a 
infectG.r otros sitios. Observaremos 
esto en más detalle incluyendo el 
efecto del ambiente. Segunde, las 
plant&s se sembraron en bandejas a 
varias distancias, con agallas frescas 
en el centro. Lús plantas no tocaron 
las agallas. Después de 4 meses, las 
plantas no desarrollaron agallas. 
Evidentemellte hay muy poco movimiento 
a través del suelo por el nemátodo. 
Se encontró qUt ocurren dos procesos 
(a) movimiento dentro del suelo y mo
vimiento fuera del suelo para infec
tar; (b) las agallas se colocaron en 
la parte superior en cilindros llenos 
con suelo de Carimagua y se ~uardaron 
húmedos durante una semana. En este 
tiempo, los nemátodos se encontraron 
bajo 6". 
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Figur a 9. Penet ración y reproducción 
de ~. cecidogenus en D. ovalifolium 
después de la inoculación con 
diferentes densidades de inóc~o y 
medidas, 7 (.) y 52 días (x 10 , O) 
respectivamente, después de la 
inoculación. 

127 



Sir. embargo, mucho menos del 1% se 
encontraron en el suelo. (b) En 
nuestro método de inoculación, los 
""mátodos se colocaroli sobre el suelo. 
La infección ocurrió fácilmente. 
Terc.ero" se obtuvo infección por 
contacto entre plantas con agallas y 
sin «gal1as. Cuarto, se ha encontraro 
que los nemátudos estuvieron asociaci.0s 
con las vainas de la semilla aUT'.,-¡ue no 
dentro de las semillas. Cuando se 
produzc~ ia semill& de D. ovalífulium 
en Carimabua, este aspecto se observa
rá con mas detalle. 

Patece que el nC1látodo 
del tallo es capaz de 
minimo de desec&c.ióu, 

de la agalla 
sobrevivir al 

lo cual sería 
necesario para sobrevivir en vainas de 
semillat., i en agallas de plantas muer
tas durante la estación seca. Después 
de la estación seca, los n€!mátodos 
¡;rt'bablemente emergen de las agallas 
en respuesta a la lluvia. Con el fin 
a€ ganar algun& información sobre la 
dinámica del nematodo dentro de la 
plal<tu, 12 plantas con agallas se co
lectaron en Julio '] Se.ptíembre. Par
tiendo de la planta base, tsta se 
cortó a 5 cm de longitud y se extra
j elon los nemátodos de las secciones 
del tallo a igual distancia de la base 
del tallo. Cuando observamos el núme
ro de nematodos en 5 cm de sección de 
tallo (como % del número total en la 
planta) vs. di&tancia de la base del 
tallo, la gran mayoría de nemáto<los 
estuvieron en la base (Figura 10). 
Esto no fue Jnesperado, ya que esta 
fue la parte más vieja de la planta y 
por coubiguiente la primera eu :.3er 
atacada y que ha tenido mas tiempo 
para la n,producción del nemilt:odo. 
Has distante & lo largo del tallo, el 
número de nem~todos decreció en ambos 
muestreos y así cerca de 50 cm de la 
base, el númEn:o Be incrementó. En 
Julio eGte número disminuyó nuevament~ 
a 80 cm de la base pero en Septiembre 
el <lescenso no ocurrió h.;:.sta más allá 
de los 35 cm. Es probable que estas 
plantas germinar(ltl dUratlte la estación 
húmeda de 1983 y se infestaron con ne
mátodos poco ¿ebpués. Estos nematudos 
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continuaron su movimiento en la planta 
estableciendo sitios de alimentación y 
formando agallas mientras la planta 
estaba crecienC:o vigorosamente. Con 
el comienzo de la estación seca, las 
condiciones no fueron favorables para 
e 1 movimiento del nematodo. Con la 
estación húmeda siguiente, los nemá
todos se trasladaron a la parte de la 
plantó de crecimiento más activo de la 
planta; ej *: hacia. los ápices, para 
establecel l:uevos sitios de alimenta
c~on. Esto continuo a través de la 
estación húmeda de tal forma que hubo 
mas nema todos en la parte más alta de 
la planta en Septiembre que en Julio. 
Ebta hipótesis debería examinarse en 
mas detalle para determinar las condi
ciones que favor~cen la infestación 
"dentro de la planta" y por consi
guiente el número de vece.s que ocurre 
durante el ai~o. 

P. cecido~enus parece que sobrevive 
müy hien en el CéHilpO en aus¿l1cia de 
plantas hospedantec. Un ensayo 
es L<:blecido en Carimagua demostró que 
después de cada quema en una pastura 
previamente infestada, nuevamente 
germinaron planths con agallas. Este 
inúculo se obtuvo de semillas de 
vainas sometidas ~ la quema. 

2. Selección de la colección de D. 
ovalifolium a Neloidogyne spp. 

La selección de la colección de D. 
ovalifolíum a pocas especies y razas 
(~€ Meloidogyne ha sido completada 
¿hora por el. Proyecto Internacional de 
Heloidogyne en el N.e.S.U. Cincuenta 
y seis accesiones se evaluaron para 
resistencia y tolera!,cia a las razas 1. 
y 3 cie M ~ inc.úgni ta traza 1 de M~ 

arenaria, .ti. j avanica y .ti. hapla 
(Cuadre 28). De estas, 13 accesiones 
mostraro .. :.. n1 menos alguna resistcrtcia 
y tolerancia a todos los nemátodos 
probados. Estas S011: 

13081 13105 13128 
13082 13111 13132 
13087 13113 13~B9 

13098 13125 13302 
1309<; 
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('l punto me¿i() de la secci611. 

Todas lils ,((ccesiones ti~nen res.:h:lt.;u
cia y tolerancia éi !l. harla. Tres 
acccsicnes adicionales lJ083, 13092 y 
13095 no fueron pr"",, ,las con H • 
. 1 p~obni ta raza 1 pero tuvi<..:ror:. a 19o de 
resistenciA y tolerarLia a los atles. 

En el futuro r:E:cebitarE::Blos detertlir~hr 

cuál~L c~pecie5 y razas de Me10idogyne 
tenemos, se]t'cl..ionar la res:istencja ) 
tolerancia H éstas si é~ún nO se héi 
realizado. tna poblaci0n de 
Neloidogyne en Caríntagua fue tt..Ltati~ 

tentativam~nte identificada como lí .. 
jav~~lica~ Sin 
I;lirse que eH te 
Es muy comú" 

embargo, he debe asu
(;;5 el único presente~ 

encontrar más de: unO. 
especie o j ,u:. a en un áreü y con 
f;ecuencía h[;tY nezclaG. Todas 
r .. uestraH lepnninoR<ls plomisor::L1[; ~ y 
posíblt:[J)ente las gramíneas, t.1mbién 
sor, r:cspedant<:'8 
ae i.e:.lcidogrne. 
ódemá5 el uso 
cut.t.rol de este 

a. uno o más espec í es 
Deberíamos invesLi,t:.l1r 

de 2r~lLlÍneas P&T8 el 
nemátodu en. varias 
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Cuadro 28. Número de accesiones nuevas 
de Desmodium ovalifolium con resisten
cia y tolerancia a }leloidogyne app. 

Resistencia Alguna 
y toleran- Resisten-

cia completa cía y tole-
rancia com-

pleta 

M. inc()gnita 8 34 
Raza 1 

H. inco¡¡nita 4 47 
Raza 3 

tI. arenaria O 38 
Raza 1 

M. j~i'Eica O 23 

M. hapla 26 55 

leguminosas en el campo. Esto se ha 
observado en Iarapoto pero los 
resultados no deben ser 106 mismos 
bajo las condici()ll~S de Carimagua con 
la población del nemátodo nativo. 

3. Reacción de la colección de D. 
heterocarpon a Meloidogyne sp. 

En el presente año se encontró una se
vera infestación de Heloidogyne en la 
colección de germoplasma de D. 
heterocarpon en Carimagua y Quilichao. 
Se envió una muestra al NCSU para la 
identificación y selección de las 
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mejores accesiones de D. ovalifolium. 
En Carimagua, la colección se evaluó 
por el número de agallas y por los 
posibles síntomas en el campo. FueroI¡ 
16 accesiones sin a&allas (Cuadro 29). 
Los síntomas comprenden clorosis y 
necrosis. Las correlaciones entre la 
claBificación de agallas './ síntomas; 
clasificación de agallas y % de 
cobertura y entre la clasificación de 
síntomas y % de cobertura, todas 
fueron altamente significativas, 10 
cual sugiere que el daÍlo del nemátodo 
ocasionó aquellos síntomas cOmO 
también la reducción de la cobertura. 

En evaluaciones futuras, la población 
del nemátodo debe inve5tigarc~ direc
tamente y uo en base a los síntomas 
única.mente. 

4. Reconocimiento de nema todos .parg
sitos nEo; plantas en pasturas 

Se efectuó un reconocimiento del 
género de neruátodo parásito de plántas 
en el suelo y las raíces de varias 
asociaciones de gramíneas y legumino
sas en Quilichao (Cuadro 30). Los 
límites de tolerancia del daüo por 
este género de nemátodo en aquelias 
especies de plantas ~s probablemente 
desconocida y .Tylenchus y Aphelenchus 
pueden ser o no parásitos. Es posi
ble, sin embarc, que las poblaciones 
de Pratylenchus y li(,.!icotylenchus 
puedan ser 1(\ suficientemente altas 
para causar reducción de la produc
c.ión, al menos algunas de estas 
asociaciones deberían dcterminarse~ 



Cuadro 29. Evaluación de Heloidogyne sp. sobre D. heterocarpon en 
Carimagua. 

Clasificación Número de Clasificac.ió~ 
de agallas a accesiones de síntomas 

0.00-0.50 22 1.04 
0.51-1.00 S 0.60 
1.01-1.50 S l.36 
1.51-2.00 5 2.05 
2.01-2.50 7 1. 79 
2.51-3.00 4 1.88 
3.01-3.50 3 2.67 
3.51-4.00 2 2.30 
4.01-4.50 4 3.00 

a/ Escala de O a 5. 
~I Escala de O a 4. 

Cuadro 30. Número de nemátodos en 100 g de suelo y 20 g de raíces en 
varias asociaciones de pasturas en Quilichao. 

D. ovalifolium
B. dyct10neura 

!. ~anus
Zornia sp. 

A. gayanus-
S. macrocephala 

A. gayanus-
C. macrocarpum 

A. gayanus-
D. ovalifolium 

Pratylenchus 

149 

87 

429 

12 

60 

Helicotylenchus Tylenchus 

O O 

O 268 

O O 

o 69 

200 o 

% de 
Cobertura 

79.7 
91.0 
45.5 
60.6 
35.2 
19.7 
32.9 

7.5 
24.7 

~helenchus 

o 

O 

O 

84 

]27 
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Durante 19B4 la Sección ha concentrado 
la investigación en cinco áreas 
principales: 1) Evaluación de métodos 
de diagnóstico nutricional para 
germoplasma forrajero: 2) Estudios 
integrados de fertilización y 
microbiología de suelos; 3) Competen
cia nutricional en asociaciones de 
gramíneas y leguminosas; 4) Evaluación 
del reciclaje de nutrimentos en pas
turas, y 5) Cso de rocas minerales 
como fuentes alternas de fertiliza
ción. 

EVALUACION DE METODOS DE DIAGNOSTICO 
NUTRICIONAL PARA GERMOPLASMA 

FORRAJERO 

Para este tipo de evaluaciones de 
diagnóstico nutricional del germo
plasma adaptado a suelos ácidos y de 
baj a fertilidad, en el pasado se ha 
usado la técnica del elemento faltante 
mediante la cual se identificó que el 
tratamiento completo menos fósforo no 
difirió significativamente del testigo 
sin fertilización, pero ambos fueron 
inferiores a la fertilización 
completa. El efecto de los otros 
elementos como K, Ca, Mg y S, no fue 
detectado usando esta técnica del 
elemento faltante. Probablemente ello 
fue debido a sustituciones entre 
elementos .. 

Con la finalidad de evitar esta& posi
bles sustituciones y reconociendo que 
N y P son elementos indispensables 
para la etapa de establecimiento de 
gramíneas y leguminosas se diseñó una 
prueba de diagnóstico en la que N y P 
fueron suministrados a todos los 

SUELOS/Nl.ITRICION PlANTAS 

tratamientos. Los otros elementos (K, 
Ca, Mg, S Y microelementos) son apli
cados en forma lndí vidual. 

Para el ensayo se utilizaron dos sue
los ácidos contrastantes tanto en sus 
características físicas como químicas 
(Cuadro 1) y los tratamientos de 
fertilizació" son descritos en el 
Cuadro 2. 

Arachis pintoi CIAT 17434, leguminosa 
forrajera de alta promesa para las 
condiciones de Carimagua, fue utili
zada para probar esta metodología. 
Las producciones de materia seca 
obtenidas dos meses después del 
establecimiento vegetativo de este 
material bajo los diferentes 
tratamientos, se muestran en el Cuadro 
3 para dos tipos de suelo (Carimagua y 
Guayabal) • 

Los resultados con A. pintoi 17434, 
indican que además de N y P, el 
magnesio y el azufre y en especial la 
interacción de estos dos nutrimentos 
fueron los elementos determinantes 
para el establecimiento en el suelo de 
Carimagua; y el Ca y el Mg en el suelo 
arenoso de Guayabal (Cuadro 3). Las 
aplicaciones de micronutrimentos no 
lograron superar la producción de 
materia seca obtenida COn la sola 
aplicación de NP. Esto parece indicar 
que la aplicación de micronutrimentos 
no se justifica para el establecimien
to en estos suelos. La falta de 
diferencia significativa entre los 
controles positivos con y sin N 
sugiere que las cepas nativas de 
Rhizobium fueron efectivas. 
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Cuadro l. Características físico-químicas de la capa arable de los suelos La Reserva-Carimagua y Guayabal, Pto. 
Gaitán. 

P Cationes intercambiables Saturación Textura 
Localidad de 

pH M.O (Bray ll) Al Ca ~Ig K Al Arena Limo Arcilla 

% ppm ------meq/100g--- ---- - % % ------

La Reserva 4.1 2.8 1.5 3.6 0.36 0.09 0.11 86 12 50 38 

Gu&yabal 4.5 2.3 2.7 1.6 0.17 0.05 0.09 84 50 24 25 



Cuadro 2. Nutrimentos y dosis utilizados en el ensayo de diagnóstico nutricional. 

Tratamientos N* P K Ca Mg S Zn Cu B Hn Mo 

------------------------------ kg/ha eq. --------------------

Control negativo O O O O O O O O O O O 
Control positivo 15 20 30 100 20 20 3 2 1 10 .4 
Control positivo-N O 20 30 100 20 20 3 2 I 10 .4 

N P 15 20 
N P K 15 20 30 
N P Ca 15 20 100 
~ P Hg 15 20 20 
N P S 15 20 20 
N P Sec 15 20 O 100 20 20 
N P Zn 15 20 3 
N P Cu 15 20 2 
N P B 15 20 1 
N P Hn 15 20 10 
N P Ho 15 20 .4 

*Dosis aplicada cada 15 días. 

Cuadro 3. Efecto de la aplicación de diferentes nutrimentos en la producción en 
rr~ter;a seca de Arachis pintoi 17434, bajo condiciones de invernadero. 

Suelo Reserva Suelo Gua¡rabal 

Tratamiento Mat.seca Grado dea Mat. seca Grado de 
necesidad necesidad 

g/pote % g/pote % 

Control Positivo 2.5 169 3.6 177 
Control Posit .-N 2.3 147 4.2 218 

N P 1.7 86 3.1 138 
N P K 1.5 65 3.7 182 
N P Ca 1.5 58 4.0 208 
N P Hg 2.1 123 3.4 159 
N P S 2.1 118 2.5 95 
N P Sec. 2.5 166 4.0 205 
N P Zn 1.7 86 3.0 125 
N P Cu 1.4 51 3.2 146 
N P B 1.4 51 3.2 146 
N P Mn 1.5 65 2.8 113 
N P Mo 1.4 43 3.0 13 J 

Control Neg.(C-) .9 O 1.3 O 

DMS (Dunnett.05) .75 111 1.2 120 

~I Grado de necesidad - Trat (C ) x 100 c-
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Durante 1985 se realizarán varios en
sayos similares cubriendo un amplio 
rango de germoplasma y suelos para 
caracterizar mejor las necesidades de 
nutrimentos. 

IlITERACClONES ENTRE FUENTES Y NIVELES 
DE FERTILIZACION E INOCULACION DE 

LEGUMINOSAS 

Los suelos Oxisoles y Ultisoles 
presentan un amplio rango de 
variabilidad en cuanto a textura, 
contenido de materia orgánica, 
relaciones suelo-agua y composición de 
la población microbial. En vista de 
esta variabilidad se ha iniciado una 
fase de investigación en la que la 
nutrición de plantas forrajeras se 
está estudü.ndo en forma integrada con 
Microbiología de Suelos, incluyendo 
diferentes tipos de suelo, fuentes y 
niveles de nutrimentos. 

Se estudiaron los efectos de dos fuen
tes y dos niveles de fertilización con 
y sin inoculación de Rhizobium en la 
respuesta de dos leguminosas forraje
ras (Centrosema macrocarpum 5065 y 
Pueraria phaseoloides 9900), estable
cidas en un suelo ácido y de baja 
fertilidad de Carimagua, Colombia 
(Cuadro 4). 

La producción de mate ría seca y el nú
mero de nódulos de ambas leguminosas 
se muestran en la Figura l. En 
general,. ambas leguminosas con o sin 
inoculación mostraron una menor 
respuesta con las fuentes de baja 
solubilidad en relación a las 
solubles, independientemente del nivel 
aplicado. Esta respuesta está princi
palmente relacionada con la diferente 
tasa de disponibilidad de nutrimentos 
de ambas fuentes de fertilizantes. La 
mayor producción de materia seca y 
número de nódulos, fue observada en 
~. macrocarpum 5065 inoculado y utili
zando una fuente soluble de fertiliza
ción. La no inoculación de esta legu-
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minosa dio como resultado que no 
hubiese una respuesta a los tratamien
tos de fertilización. Esto indicaría 
que con ~. macrocarpum 5065 los estu
dios de requerimientos de fertiliza
C10n deben hacerse aplicando un 
inóculo efectivo dada la especificIdad 
de esta leguminosa. En contraste, 
aunque P. phaseoloides mostró una 
respuesta a la inoculación parece que 
las cepas nativas de Rhizobium en el 
suelo son bastante efectivas, presen
tándose interacción con los niveles de 
fertilizaci6n aplicados. Efectos 
similares a los observados en produc
ción de materia seca se obtuvieron c.on 
el nitrógeno en la parte aérea de 
ambas leguminosas (Figura 2). 

La inoculaci6n de ambas leguminosas 
también se reflejó en incrementos 
significativos en la extracción de 
otros nutrimentos (Cuadro 5). En C. 
macrocarpum 5065, la extracción varIó 
principalmente en función de la 
inoculación con Rhizobium y la 
solubilidad del fertilizante. Por el 
contrario, con !. phaseoloides 9900, 
la extracción de nutrimentos con 
excepción del nitrógeno, varl.o 
únicamente en relación a la solubili
dad del fertilizante aplicado. 

EFECTO RESIDUAL DE LA APLICACION DE 
MICRONUTRIMENTOS EN PASTOS 

TROPICALES 

El ensayo de campo establecido durante 
el inicio de lluvias de 1980 en 
Carimagua, con 4 gramíneas (!. gayanus 
621; B. decumbens 606; B. brizantha 
665 y -B. humidicola 679)-se continuó 
evaluañdo con el objetivo de estudiar 
el efecto residual de una sola aplica
ción de micronutrimentos (Zn, Cu, B y 
Mn). Durant" el primer año de esta
blecimiento de las gramíneas menciona
das, ninguna de las gram{neas mostró 
respuesta a la aplicación de los 
micronutrimentos ei tados (Informe 
Anual 1981, Pastos Tropicales). 
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Figura l. Efecto de dos fuentes y dosis de fertilización con (r:::a) y sin (O) 
inoculación de Rhizobium sobre la producción de materia seca y número 
de nódulos de C. macrocarpum 5065 y !. phaseoloides 9900. 

Cuadro 4. Niveles y fuentes de fertilización utilizados en el estudio integrado 
con Microbiología. 

Nivel (ki:\!ha) Fuente 
Nutrimento Bajo Alto Soluble Baja solubilidad 

N 
p 20 50 NaH¡{°4H20 Roca fosfórica del Huila 
K 30 60 K2S 4 Feldespato de K (Río Tune) 

Ca 100 500 Cal agrícola Cal agrícola 
Mg* 20 40 MgS0

4
7H

2
O Serpentina de magnesio 

S 3B 75 Flor de azufre 
Zn 3 3 ZnS04 Cu 2 2 CUS0

4 B 1 1 H3B03 
No 0.1 O. 1 Na2~lo204H20 

* En la fuente soluble no se aplicó azufre porque al agregar los demás compuestos 
que contenían este elemento, se completó el nivel requerido. 
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Figura 2. Efectos de fuentes y dosis 
de fertilizantes con y sin inoculación 
de Rhizobium sobre el rendimiento de N 
en la parte aérea de dos leguminosas 
forrajeras. 

La producción acumulada de forraje de 
4 años después de la aplicación de los 
tratamientos se presenta en el Cuadro 
6. 

La misma mostró un pequeño aumento con 
la dosis inicial de 2 kg Zn/ha, siendo 
~. gayanus, la graminea que mostró el 
mayor incremento (25%) en relación a 
las demás (10-15% de incremento). 
Estos resultados sugieren un efecto 
residual positivo únicamente en el 
caso de zinc. 

Estos resultados encontrados en 
Carimagua, de ninguna manera pueden 
ser generalizados para todos los 
suelos ácidos, puesto que la respues
ta a estos micronutrimentos dependerá 
de la fertilidad natural de cada suelo 
(Informe Anual 1981, Pastos Tropica
les). 

El efecto residual de micronutrimentos 
también se estudió con las leguminosas 
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Centrosema macrocarpum 5065 y 
Stylosanthes macrocephala 1643, las 
cuales reemplazaron en el tercer año a 
las establecidas originalmente en 
1980. La razón de esta sustitución 
fue la falta de persistencia de S. 
capieata 1019 y f. phaseoloides 9900, 
nematodos en Desmodium ovalifolium 350 
y costras producidas por Sphaceloma en 
Zornia latifolia 728. El Cuadro 7 
muestra los resultados con las dos 
nuevas leguminosas en términos de 
producción de materia seca, contenido 
y extracción de micronutrimentos (Zn, 
Cu, B y Mn), en función del efeceo 
residual de estos microelementos 
aplicados en 1980. 

Con estas leguminosas se observó una 
respuesta diferencial a los trata
mientos residuales de micronutri
mentos. Centrosema macrocarpum 5065 
mostró una respuesta considerable a la 
primera dosis residual de Zn (2 kg 
Zn/ha) tanto en producción de forraje 
como en el contenido y extracción de 
Zn. Así mismo hubo un efecto en la 
primera dosis de boro residual sobre 
la producción de materia seca de 
Centrosema. Por otra parte, con 
Stylosanthes macrocephala 1643, se 
observ5 un aumento gradual en la 
producción de forraje con la 
fertilización residual de cobre. Sin 
embargo, este aumento en producción 
fue independiente del contenido de Cu 
en el tejido, el cual aún sin la 
aplicación de Cu estuvo por encima del 
nivel crítico interno (4 ppm Cu). 

Estos resultados sugieren que la 
evaluación de los efectos de la 
aplicación de mlcronutrimentos depende 
en gran medida del tipo de leguminosa 
y del grado de interacción que mues
tren con determinado microelemento. 

FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO CON 
POTASIO EN UNA ASOCIACION DE 

ANDROPOGON GAYANUS y 
STYLOSANTHES CAPITATA 

En los informes anuales de 1982 y 1983 
se presentaron los resultados de un 



Cuadro 5. Extracción de nutrimentos por f. macrocarpum 5065 y !. phaseoloides 9900 en función de 
fuentes y niveles de fertilización, con y sin inoculación de Rhizobium en condiciones 
de invernadero. 

Tratamientos 
Especie Fertilización Extracción de Nutrimentos 

Rhizobium Fuente 1 Nive12 N P K Ca Mg 

---------- mg/pote -----------
C. macrocar2um 5015 Inoculado Soluble Recomendado 137 6.3 54.3 63.2 16.4 

Alto 212 8.3 78.5 114.7 20.3 
Baja solubilidad Recomendado 106 4.7 20.3 50.3 9.6 

Alto 144 6.3 21. 7 89.7 21.6 
No inoculado Soluble Recomendado 34 4.1 27 .0 30.6 8.5 

Alto 45 5.8 36.8 63.5 12. O 
Baja solubilidad Recomendado 28 3.4 13.1 26.9 4.9 

Alto 27 4.8 13.2 41.0 9.3 

DMS O•05 26 1.5 7.0 16.3 1.8 

P. Ehaseoloides 9900 lnoculado Soluble Recomendado 166 7.4 57.4 49.4 17.1 
Alto 195 9.7 76.3 94.8 26.7 

Baja solubilidad Recomendado 64 3.7 12.6 24.9 5.7 
Alto 140 7.2 17 .2 57.5 14.7 

No inoculado Soluble Recomendado 80 5.3 37.8 37.5 10.6 
Alto 200 11. 1 82.4 107.2 30.3 

Baja solubilidad Recomendado 44 3.1 11.6 23.3 5.7 
Alto 46 3.6 11.1 31.9 7.8 

miSO. os 39 2.0 12.1 18.9 6.3 

Jj Fuente soluble: P ~ NaH2P 4.HZO; K - KZS04; Ca = Cal agrícola; Mg = MgS04' ?HíO. 
Fuente baja solubilidad: ~ = roca fosforica; K = feldespato; Ca = cal agríco a; Mg = serpentina; 

S = Flor de Azufre. 
J:/ Nivel recomendado (kg/ha): P = 20; K = 30; Ca = 100; Mg = 20; S 38. 

Nivel alto (kg/ha): P ~ 50; K = 60; Ca = 500; Mg = 40; S = 75 • 
.... 
'" '" 



Cuadro 6. Efecto de niveles de fertilización con mlcronutrimentos 1 en la .producción acumulada de 
Materia Seca (MS) durante 4 años de varias gramíneas forraj eras. Ca'rimagua. 

Micronutrimento Nivel A. ¡¡a:lanus B. decumbens B. brizantha B. humidicola 
Aplicado 621 606 665 679 

kg/ha ------------------------- (t MS/ha/4 años) ---------------
Zinc O 33.9 21.8 22.5 23.0 

2.0 42.4 25.2 25.6 25.3 
4.0 ,'0.2 23.5 21.0 23.3 
8.0 32.5 23.7 24.2 24.3 

Cobre O 35.5 25.2 22.7 26.4 
1.0 31.5 22.5 23.6 24.0 
2.0 36.0 23.3 22.2 26.7 
4.0 35.2 22.8 22.1 22.9 

Boro O 33.8 23.2 24.7 23.6 
0.5 31.8 25.5 22.7 24.6 
l.0 32.5 23.4 24.7 25.3 
2.0 30.8 23.5 21.3 22.7 

Manganeso O 35.3 25.3 26.0 27.3 
0.25 37.0 24.6 24.1 27.4 
0.50 34.6 21.5 21.7 25.8 
l.00 28.7 23.1 21.6 24.4 

1/ Con excepcion del m1cronutrimento en estudio, los otros fueron aplicados al tercer nivel. 
Fertilización anual de mantenimiento fue 50 kg N/ha, 30 kg K/ha y 20 kg Mg/ha. 
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Cuadro 7. Efecto residual 
y extracción de 

de la aplicación
3
de micronutrimentos 1 en la 

micronutrimentos en leguminosas forrajeras 

C. macrocarpum 5065 

contenido extracción 

2 producción de materia seca anual, contenido 
en Carimagua. 

S. r.lacroceph.al_,,,_1_6_4_3 _____ _ 

contenido extracción 

Nicronutriucnto Dosis Nat.seca micronutrimento micronutrimento Hat.seca micronutrimento micronutrimento 

kgíha t/ha/ano ppm g/ha t/ha/año ppm g/ha 

i:INC O 0.9 "0 
~ . 20 S.S 50 25 

2.0 3.1 44 120 3.5 40 90 
4.0 2 .. 2 37 80 5.3 59 270 
8.0 3. 1 52 160 4.3 64 230 

COB;([ Ü 
., , 
¿ • j 9 200 3.3 10 210 

1.0 1.4 10 130 4.4 9 310 
2.0 1 n • o JO 140 5.0 10 420 
4.0 1.8 11 170 5.5 9 420 

BORO O I.h p 
~I 390 4.0 21 690 

0.5 3.2 26 770 1" O 26 800 
1.0 1.7 29 380 4.1 22 750 
2 .. 0 1.6 2"1 390 4.4 18 540 

~IA~GANESO (; 3. I 172 2830 3.3 158 3890 
0.0) 3.6 157 5410 3.8 180 5350 
0.10 '3. 1 185 5460 3.6 162 4700 
0.20 1.8 152 4750 3.7 213 6100 

1 
Nicronutl:lmentos Líplicados durante 19í:>O c. 

" Fromedio de o Lortes .. 
3 ~ 

Suma de 3 cortc~, ~ 



ensayo con A. gayanus 621 más S. 
capitata 1019, donde se evaluó la 
competencia nutricional entre gramínea 
y leguminosa. Inicialmente se 
incluyeron 3 fuentes y 2 dosis de P en 
presencia y ausencia de una fertiliza
ción básica aplicada durante la 
siembra. Posteriormente, este ensayo 
fue modificado para estudiar los 
efectos de una fertilización de mante
nimiento sobre el desarrollo de 
plántulas de ~. capitata de la primera 
generación (Informe Anual, 1983). 
Durante el periodo 1984, se evaluó el 
efecto de una fertilización potásica 
de mantenimiento sobre el desarrollo 
de plántulas de ~. capitata (Segunda 
generación) y comportamiento de A. 
ga~anus como gramínea en la asocia
cion. 

Los resultados obtenidos en este expe
rimento de corte indican que sin 
fertilización básica de establecimien
to el A. gayanus respondió únicamente 
a la primera dosis de mantenimiento 
con K (10 kg/ha) sin existir diferen
cia significativa debida a la fertili
zación residual con P. La leguminosa 
por el contrario, presentó una baja 
producción, asociada con la falta de 
vigor de las plántulas. Sin embargo, 
~. capitata respondió positivamente a 
la aplicación de 10 kg K en presencia 
de fertilización básica de estableci
miento. Estos resultados deben aún 
ser interpretados con precaución 
debido a la falta de reciclaje en el 
experimento. 

APORTE DE LOS RESIDUOS DE LA PLANTA AL 
RECICLAJE DE NUTRIMENTOS EN EL SISTEMA 

Una de las vras más importantes del r~ 
ciclaje de nutrimentos en pasturas es 
la caída de hojas y tallos igual que 
el detritus. Con este objetivo se 
evaluó el aporte de los residuos de la 
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planta en los primeros centímetros del 
suelo en cuatro pasturas establecidas 
en Carimagua, Colombia, con más de 2 
años de pastoreo. Estas pasturas 
fueron: 1) Andropogon gayanus + 
Pueraria phaseoloides; 2) Brachiaria 
decumbens + Pueraria phaseoloides; 
3) Andropogon gayanus + Desmodium 
ovalifolium y 4) Brachiaria humidicola 
+ Desmodlum ovalifolium. 

El residuo se muestreó en áreas perma
nentes de 40x40 cm selecionadas al 
azar en cada pastura. El residuo 
inicial presente en la superficie del 
suelo fue removido y separado en sus 
componentes (tallos y hojas). Los 
mismos sitios fueron muestreados cada 
3 semanas para determinar el aporte de 
los residuos en función del tiempo. 
Las muestras fueron secadas y 
analizadas para N, P, K, Ca Mg y S. 
En las Figuras 3 y 4 se muestra el 
aporte diferencial de algunos 
nutrimentos tales como N, P, S, K, Ca 
y Mg, provenientes de los residuos de 
la planta en función del tiempo, en 
las 4 pasturas asociadas. En general 
los residuos se acumulan en la época 
de menor precipitación y en la época 
lluviosa se inicia una rápida descom
posición del material y una liberación 
de nutrimentos que son aprovechados 
por las plantas en desarrollo. Sin 
embargo, se encontraron diferencias en 
la cantidad de nutrimentos acumulados 
en las pasturas evaluadas. Las 
pasturas de ~. phaseoloides con A. 
gayanus y !. decumbens mostraron los 
mayores aportes de N, S, K Y Mg en los 
meses de época seca. En contraste. 
las pasturas con Desmodium 
ovalifo11um, presentaron un menor 
aporte de los nutrimentos mencionados. 
En las asociaciones de~. phaseoloides 
se presentaron ciclos acentuados de 
acumulación y descomposición 
inversamente relacionados con la 
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Figura 3. Aporte diferencial de N, P Y S del detritus (0-3 cm profundidad) en 
función del tiempo (13 meses) en cuatro pasturas asociadas bajo 
pastoreo. Carimagua, Colombia. 
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pasturas asodadas pastoreo en función del tiempo (13 meses). 
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precipitación. Todos estos cambios en 
el residuo de la planta parecen 
indicar que el aporte cuantitativo de 
nutrimentos en función rlel tiempo, 
está relacionarlo con la movilidad de 
los nutrimentos y la facilidad de 
descomposición del material vegetal. 

El Cuadro 8 resume la producción anual 
de residuo vegetal de las 4 pasturas y 
el aporte de nutrimentos. Estos 
resultados sugiereu que existe un 
retorno considerable de N y Ca seguido 
por K, Mg Y S Y finalmente P. Si 
estos valores son comparados con el 
contenido de los mismos nutrimentos en 
el cuerpo del ganado bovino en pie y 
con su extracción de los mismos en el 
producto (carne) (Figura 5), resulta 
una extracción pequeña debida al 
animal. 

En general, los resultados de este 
trabajo sugieren que en el manejo de 
una pastura debe mantenerse una 
biomasa estable para así lograr un 
retorno constante de residuos, los que 
podrían parcialmente compensar la 
extracción de nutrimentos por parte 
del animal y reducir considerablemente 
la fertilización de mantenimiento. 

ROCAS NATURALES COMO FERTILIZANTES 
PARA SUELOS ACIDOS MARGINALES 

Durante el presente año se condujeron 
investigaciones con rocas naturales en 
relación a: (1) desarrollo de metodo
logía analítica; (2) química de suelos 
ácidos y (3) ensayos agronómicos. El 
objetivo de estos trabajos ha sido el 
de estudiar los efectos de mezclas de 
diferentes rocas y las interacciones 
entre sí y con los nutrimentos del 
suelo. Se han aprovechado estos 
estudios para realizar la investiga
ción integrada con la sección de 
Microbiología. 

Metodología simplificada para análisis 
de K total en feldespatos de potasio 

El método de fusión de feldespatos de 
potasio a lOOO·C en presencia de 

Na2C03 utilizado en las primeras 
determinaciones, es un método preciso 
pero que implica altos costos y 
tiempos muy largos de análisis. En el 
presente año se adaptó una técnica 
simple consistente en la descomposi
ción de la roca con ácido fluorhídrico 
al 40% en frío en recipientes plásti
cos durante 24 horas. Posteriormente, 
el potasio se determinó en forma 
directa en una dilución del extracto 
resultante. El Cuadro 9 muestra 
resultados del análisis de varios 
feldespatos provenientes del 
Departamento del Huila (Colombia), 
donde se aprecia la similitud y mayor 
efectividad del nuevo método simpli
ficado en comparación con el usado 
anteriormente, así como también la 
calidad de algunos de los materiales 
colectados y estudiados durante el 
presente año. 

Determinación de laS diferentes formas 
de potasio en suelos de los Llanos 
Orientales de Colombia 

La complejidad de las respuestas al 
potasio aplicado al suelo en forma 
soluble o poco soluble ha hecho 
necesario un estudio detallado de las 
diferentes formas de potasio en suelos 
de los Llanos Orientales (Colombia), 
con el fin de comprender la dinámica 
que sigue dicho elemento en el suelo 
y. por ende. clarificar el tipo de 
respuestas obtenidas. 

Potasio total en el suelo. El K total 
se determinó por extracción con HF 40% 
en frío. Los datos obtenidos (Cuadro 
10) muestran variabilidad entre suelos 
e insinúan la posible presencia de 
minerales de tipo 2: 1 portadores de 
potasio. 

Potasio disponible y potaSio en la 
solución del suelo. El potasio 
disponible y el potasio en la solución 
del suelo se analizaron por el método 
del CaC12.2H20, 0.01 ~ Y de igual 
forma que con el potasio total, los 
resultados (Cuadro 10) varían 
grandemente entre los suelos utilizados. 



Cuadro 8. Producción anual de residuos y aporte de nutrimentos en 4 pasturas 
asociadas. Carimagua. 

Producción Macronutrimentos 
Asociación de residuos 

(litter) N P K Ca Mg S 

-------------- kg/ha/año -----------------

P. )2haseoloides - A. gs;¡:anus 
P. )2haseoloides - B. decumbens 

D. ovalifolium - A. ¡¡a;¡:anus 
D. ovalifolium - B. humidicola 

Fijación de )2otasio por el suelo. A
gregando cantidades conocidas de K 
soluble al suelo y luego de un tiempo 
de reacción (fijación en húmedo) o 
después de secar (fijación en seco). 
se determinó el K disponible extrac
tando con (CH3COO)2Mg.4H20, 0.25 
M. En términos generales, todos los 
suelos estudiados fijaron, tanto en 
húmedo como en seco, un 50% del 
potasio soluble agregado (1000 ppm K) 
(Cuadro 10). Esta fijación corrobora 
aún más la presencia de minerales 2:1 
fijadores de potasio en los suelos 
estudiados, lo cual concuerda con los 
estudios mineralógicos llevados a cabo 
por la Universidad de Readlng 

Contenido 
(%1 

2.0 

1.0 

Extraaion 
kg/h.a/año* 

3562 
7085 

7537 
7014 

N Ca P K S 

Figura 5. El contenido de 
elementos en el cuerpo del 
vacuno vivo y la extracción 
mi.$111OS en el prDducto .. 

M, 

algunos 
ganado 

de los 

* Basado en una producción de 
P.V./ha/año. 
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400 kg 

77 .5 3.3 12.1 59.5 9.9 6.8 
86.6 6.9 26.5 46.2 16.6 12.3 

60.3 4.9 11.8 59.8 13.5 8.3 
78.3 6.1 17.8 32.9 15.3 10.9 

(Inglaterra) y la Universidad de 
Hokkaido (Japón), donde se reporta la 
presencia de cierta cantidad de mica
smectita interestratificada y de una 
ocurrencia común de vermiculita 
respectivamente. 

Actualmente se están probando metodo
logías tendientes a corroborar esta 
fijación de potasio, así como a 
eliminar la posibilidad de que alguna 
interferencia química pueda estar 
afectando las determinaciones 
realizadas. 

Esta capacidad de fijación de potasio 
abre nuevas perspectivas en cuanto a 
la utilización de fuentes de baja 
solubilidad. 

Estudios de interacción de elementos 
constituyentes en mezclas de rocas 

Se realizaron varios experimentos con 
el obj etivo de predecir la liberación 
de nutrimentos y efectos residuales en 
rocas puras y mezclas d~ rocas sujetas 
previamente a procesos de calcinación 
y acidulación. Se observaron interac
ciones complej as entre mezclas y 
procesamiento de las diferentes rocas 
en cuanto a extracción química del P 
de roca fosfórica y K de feldespatos, 
lo cual hace necesarios ensayos 
agronómicos, 



Cuadro 9. Determinaci6n de K total en feldespatos pot~sicos. 

Feldespato 
potásico 

Fusión (lOOO·C) Descomposición con 
HF (40%) en frío en presencia de Na2C03 

----------------------- % K ------------------------------

Moyita blanca 4.1 .5.1 
Ospina Pérez 4.5 5.4 
Uo 1 8.4 8.3 
Uo 1I 7.7 7.7 
Rto III 12.4 12.2 
Moyita amarilla 1 2.8 3.5 

Cuadro 10. Differentes formas de potasio en suelos de Carimagua y Guayabal. 

Localidad K total 
(HF en 
fdo) 

K-dispo
nible 

CaC120.01~ 

K-solu
ción 

CaC120.01~ 

Potencial de 
suministro 

K-disponible/ 
K-solución 

----------------------------------- K ppm ---------------------------

Reserva 2.785 55 

Alegría 959 23 

Guayabal 2.690 60 

* Por cada 1000 ppm de K soluble agregado. 

Estudios Agronómicos 

Se ha continuado la evaluación de 
experimentos utilizando feldespatos de 
potasio con el objetivo de observar el 
efecto inicial y residual de las rocas 
potásicas en diferentes 8u.,108. 
También el de analizar el comporta
miento de los diversos elementos de 
las mezclas de rocas sobre la 
producción de gramíneas y leguminosas 
en monocultivo y asociadas. Aunque es 
corto el tiempo de evaluación 
transcurrido, se presentan algunos 
resultados parciales. 

20 490 2.75 

21 445 1.09 

25 505 2.40 

En condiciones de campo (Carimagua), 
se estableció un ensayo utilizando 
feldespatos de potasio y serpentina de 
magnesio como fuentes de fertiliza
ción, incluyendo como controles 
tratamientos con fertilizantes solu
bles (KCl y MgO). El efecto de estas 
fuentes y dosis aplicadas se evaluó 
con Brachiaria decumbens en parcelas 
puras y asociadas con Pueraria 
phaseoloides. 

La producción de materia seca obtenida 
durante el primer año de ~stablecim1en 
to, se presenta en el Cuadro 11 y las 
extracciones de K y Mg en los Cuadros 
12 y 13, respectivamente. En relación 
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Cuadro 11. Efecto de la fertilización con K y Mg utilizando fuentes poco solubles y solubles 
en la producción de matcria seca de B. decumbens 606 solo y dsociado (Carimagua). 

Magnesio 
aplicado 

(kg/ha) o 

1 Fuentes poco solubles 
Potasio aplicado (kg/ha) 

10 20 40 80 x 

-------------------------- r~t. Seca (t/ha)3 

lo B. decumbens 
O 4.8 5. 1 4.5 4.2 5.5 

10 5.2 4.3 4.5 5.2 5.1 
20 5.4 5.2 4.5 5.3 5.8 
40 4.7 5.0 5.2 6.6 5.9 

X 5.0 4.9 4.7 5.3 5.6 
DMSO. 05 ~ 1.1 tlha 

2. B. decumbens + P. ehaseoloides 
O 5.5 5.3 5.7 6.2 5.7 

10 5.5 6.2 5.0 5.6 5.6 
20 5.2 ti.l 5.8 5.7 5.8 
40 5.1 'J.7 5.0 5.7 5.3 

X 5.4 5.8 5.4 5.8 5.6 
DMSO.OS = 1.11 tlha 

11 Serpentina, 15% Hg, feldespato de K, 8% K. 
2/ HgO, 43% Mg; KC1, 50% K, como controles de comparación. 
11 Suma de S cortes. 

4.8 
4.9 
5.2 
5.5 

5.7 
5.6 
5.7 
5.4 

2 Fuentes solubles 
Potasio dplicado (kg/ha) 

o 10 10 x 

4.8 5.4 5.1 
5.4 5.7 6.2 5.8 

5.5 5.5 

5.1 5.5 6.2 
DMSO•05 = 1.7 tlha 

5.5 5.7 5.6 
5.4 6./, 5.8 5.9 

6.3 6.3 

5.5 6.1 5.8 
DMSO. OS = 1.1 t/ha 



Cuadro 12. Efecto de la fertilización con K y Ng utilizando fuentes poco solubles en la 
extracción de K de B. decumbens 606, solo y asociado (Carimagua). 

Magnesio 
aplicado 

(kg/ha) 

1. B. decumbens 
O 

10 
20 
40 

X 
DMSO•05 = 6.8 

2. B. decumbens 
O 

10 
20 
40 

X 

o 

1 Fuentes poco solubles 
Potasio aplicado (kg/ha) 

10 20 40 

------------------------------

25.9 30.0 27. O 25.6 
30.2 24.9 27.0 26.3 
37.2 31.1 26.3 32.8 
26.6 31.5 35.0 39.5 

30.0 29.4 28.9 :H.O 
kg/ha 

+ l. Ehaseoloides 
35.7 28.1 30.0 28.4 
30.6 34.6 27.9 31.8 
27.9 31.8 31.0 34.1 
29.0 32.3 25.1 30.9 

31. 2 31. 7 28.5 31.3 
DHSO•05 = 7.4 kg/ha 

1/ Serpentina, 15% Hg, feldespato de K, 8% K. 

80 x 

Ext. K kg/ha3 

27.9 27.3 
29.1 27.5 
37.8 33.1 
36.5 33.8 

32.8 

29.2 30.6 
30.6 31.1 
37.4 32.4 
32.7 30.0 

32.5 

2/ MgO, 43% Ng; KCl, 50% K, como controles de comparación. 
3/ Suma de 4 cortes. 

2 
Fuentes solubles 

Potasio aplicado (kg/ha) 

o 10 20 x 

------------------------------

25.9 32.2 29.1 
34.3 41.0 46.8 40.7 

36.1 36.1 

30.1 36.4 46.8 
DMSO•05 = 12.3 kg/ha 

35.7 39.3 37.5 
26.3 36.9 38.4 33.9 

42.0 42.0 

31.0 39.4 38.4 
DMSO•05 = 8.8 kg/ha 



Cuadro 13. Efecto de la fertilización con K y Mg utilizando fuentes poco solubles en la 
extracción de Mg de B. decumbens 606 solo y asociado (Carimagua). 

Magnesio 
aplicado 

(kg/ha) o 

1 Fuentes poco solubles 
Potasio aplicado (kg/ha) 

10 20 40 80 x 

------------------------------ Ext. K kg/ha3 

lo B. decumbens 
O 8.7 7.9 7.5 6.4 8.3 

10 9.1 6.4 7.8 14.9 8.2 
20 9.7 8.9 7.9 10.9 9.2 
40 8.8 8.1 10.4 11.6 11.6 

X 9.1 7.8 8.4 1l.0 9.4 
DMSO•05 - 2.2 kg/ha 

2. B. decumb.ms + P. Ehaseoloides 
O 7.8 8.5 9.2 9.9 8.5 

10 9.0 11.6 7.6 8.6 8.8 
20 8.6 10.1 9.5 8.9 8.9 
40 9.0 10.4 8.1 10.2 9.7 

X 8.7 10.2 8.6 9.4 9.2 
DMSO•05 = 2.0 kg/ha 

11 Serpentina, 15% Mg; feldespato de K, 8% K. 
2/ MgO. 43% Mg; KCl. 50% K, como controles de comparación. 
1/ Suma de 4 cortes. 

7.8 
9.3 
9.5 

10.0 

8.9 
9.1 
9.4 
9.5 

Fuentes solubles2 

Potasio aplicado (kg/ha) 

O 10 20 x 

------------------------------

8.7 12.8 10.8 
14.4 16.8 19.5 16.9 

23.9 23.9 

11.6 17.8 19.5 
DMSO•05 = 6.6 kg/ha 

7.8 9.2 8.5 
18.5 18.2 18.2 18.2 

23.4 23.4 

13.2 16.7 18.0 
DMSO•05 = 3.9 kg/ha 



a la producción de materia seca de 
Brachiaria decumbens, se observó una 
interacción significativa de K y Mg 
tanto en las fuentes poco solubles 
como en las'solubles. 

El mayor incremento de materia seca 
fue con las dosis más altas de K y Mg 
con fuentes poco solubles (20 a 40 kg 
Mg Y 40 a 80 kg K/ha). Con fuentes 
solubles producciones similares fueron 
obtenidas con 10 kg Mg Y 20 kg K/ha. 
Se espera que con el tiempo las 
fuentes poco solubles mantengan o 
mejoren estos niveles de producción. 

La extracción de K y Mg con las 
fuentes solubles en los niveles más 
altos aplicados (lO kg Mg Y 20 kg 
K/ha) fueron superiores en un 25% en 
el caso de K y 80% en el caso de Mg en 
comparación con las extracciones 
obtenidas con las fuentes poco 
solubles en las dosis más altas 
aplicadas. En consecuencia, se espera 
que el beneficio de las dosis altas de 
K y Mg aplicadas can fuentes poco 

Hall, R.L. 1974. Aust. J. Agrie. Res. 
25: 749-456. 

solubles sea suministrar a largo plazo 
cantidades adecuadas de K y Mg para 
que la gramínea pueda mantener la 
misma producci6n sin incurrir en 
consumos de lujo. Por otra parte, con 
estas fuentes de menor solubilidad se 
reduciría la lixiviación, especial
mente de potasio. 

En la asociaci6n B. decumbens y P. 
phaseoloides los mayores rendimientos 
de materia seca se obtuvieron con 
fuentes poco solubles en niveles más 
bajos (lO kg/ha de K y Mg), que los 
necesarios en monocultivo. Esta 
respuesta de la asociación a dosis más 
bajas de K y Mg posiblemente está 
relacionada con un mejor balance 
nutricional, lo cual ha sido 
encontrado Con otras especies 
asociadas (Hall, 1974). 

Teniendo en cuenta que los efectos de 
los fertilizantes poco solubles son a 
largo plazo, las evaluaciones poste
riores de este ensayo proporcionará un 
mayor entendimiento de la dinámica de 
estos elementos en el sistema 
suelo-planta. 
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Parte esencial en el proceso de 
evaluación de germoplasma eS 
comprender las interacciones entre mi
croorganismo. suelo y planta que 
ocurren en las pas turas tropicales. 
Se necesita buena información sobre la 
absorción de nutrientes por el 
germoplasma en respuesta a fertiliza
ción COn O sin microorganismos inocu
lados en diferentes tipos de suelo y 
en diferentes asociaciones de 
gramínea-leguminosa. para poder selec
cionar el germoplasma mejor adaptado y 
el manej o más apropiado en los dife
rentes ecosistemas donde el programa 
está trabajando. Así, las secciones 
de Microbio10g!a de Suelos y Fertili
dad y Nutrición de Plantas están rea
lizando estudios interrelacionados con 
el objetivo general de optimizar la 
producción a través de una adecuada 
nutrición de la planta en 
establecimiento y pastoreo. 

La mayoría de los resultados reporta
dos en estos dos capítulos están 
específicamente relacionados can 
Rhizobium, micorrlzas o respuestas a 
fertilización. Sin embargo este año 
también se presentan resultados de 
estudios sobre Íllteracciones entre 
estos aspectos de nutrición de plan
tas. Es to reflej a el reconocimiento 
que es necesario estudiar tales 
interacciones para mejorar recomenda
ciones de manejo y que futuros estu
dios sobre reciclaje de nutrientes en 
pasturas tropicales también necesita
rán un enfoque integrado. 

MICROBIOLOGIA DE SUELOS 

CARACTERlZACION DE COLONIAS DE CEPAS 
DE RHIZOBIUM 

Se ha observado que la descripción o
ficial (publicada en el manual de 
Bergey' s) del género Rhizohium no 
incluye toda la variabilidad observada 
en las cepas en el banco de germo
plasma de Rhizobium de CIAT. Por lo 
tanto se hizo un intento para catego
rizar la colecci6n de acuerdo con 
algunos criterios fácilmente reconoci
bles. Se examinaron caracerísticas de 
colonias de Rhizobium de crecimiento 
lento y producción de alcalinidad en 
medio "levadura manitol agar" a un pH 
inicial de 5,5 y 6,8. Fueron 
definidos 5 tipos de crecimiento (V, 
w, X, Y, Z, Fig. 1). El tipo V 
escasamente crece ú pH 6,8, crece 
lentamente a pH 5,5 Y es relativamente 
raro en la colección. La situaci6n 
inversa (crecimiento a pH 6,8 Y no en 
5,5) no se observó como una 
característica constante de ninguna 
cepa. El tipo W es típico de la 
descripción dada para Rhizobium de 
crecimiento lento y producción de 
alcalinidad en la nueva edición del 
manual de Bergey's (1964), donde este 
grupo de Rhizobium ha sido reclasi
ficado como Bradyrhizobium. Sin 
embargo, este tipo de crecimiento no 
fue muy común en las cepas examinadas. 
Los tipos X, Y Y Z, los cuales 
presentan crecimiento traslúcido) 
forman colonias mayores y a menudo 
contienen variantes que forman 
colonias pequeñas, fueron obselvadas 
más frecuentemente. El tipo X muestra 
crecimiento gelatinoso y los tipos Y Y 
Z crecimiento acuoso. Las cepas ue 
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Figura l. Tipos de colonias de cinco g r upos de Rhi zobium de crec imiento len t o y 
producción de alcalinidad en medio manitol - levadura - agar en pH 6,8 
(izquierdo) y 5,5 (derecho). 
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tipo Z normalmente muestran caracte
rísticas de crecimiento completamente 
diferentes en los 2 pHs usados. Se 
forman colonias pequeñas, opacas y 
secas en medio con pH inicial 6,8 Y 
colonias grandes translúcidas y acuo
sas en un pH inicial 5,5. Sin embar
go, algunas cepas de este tipo mues
tran ocasionalmente crecimiento acuoso 
en pH 6,8. Por lo tanto, consideramos 
que el tipo Z es un sub grupo del tipo 
Y, donde el crecimiento es consisten
temente acuoso en ambos pHs. 

Estos grupos pueden facilitar estudios 
de cepas de Rhizobium de leguminosas 
forrajeras tropicales que han sido 
estudiadas con menos intensidad que 
las cepas de otras leguminosas y 
pueden contener más variabilidad 
genética que lo que se ha reconocido 
previamente. 

SEROGRUPOS DE CEPAS RECOMENDADAS 

Grupos de cepas efectivas para cada 
género están siendo tipificadas 
serológicamente por inmunodifusión 
para evitar la posibilidad que cepas 
genéticamente idénticas estén siendo 
comparadas en ensayos de campo. El 
Cuadro 1 muestra que para cada género 
investigado hasta ahora, las cepas 
efectivas seleccionadas están dentro 
de por 10 menos dos serogrupos. Sin 
embargo, la mayoria de cepas efectivas 
en Centrosema están dentro de un grupo 
y las tres cepas efectivas de 
Pueraria phaseoloides (2434, 2453 Y 
3221) están dentro de un grupo. Por 
el otro lado estas cepas efectivas de 
Pueraria son diferentes de CIAT 79 (CS 
756) la cual es una cepa que ha sido 
ampliamente recomendada para inocula
ción de Pueraria y otras leguminosss 
del grupo Itcowpea". Desafortunada
mente CS 756 no ha sido efectiva en 
nuestros ensayos de selección de 
en Pueraria phaseoloides en 
ácido. 

cepas 
suelo 

Estos estudios enfatizan la necesidad 
de demostrar que cepas incluidas en 
nuevos ensayos de selección sean 
serológicamente diferentes de cepas 

Cuadro l. Serogrupos de 
efectivas de Rhizobium. 

Centrosema 

1 1670,3334,3196, 
2380,590,2290, 
3459,3024,2385, 
2348,3459 

II 1780, 594 

111 2287 

IV 49, 3664 

V 3111 

Pueraria 

1 2434,2453,3221 

II 79,7,81,859, 
3338 

actualmente recomendadas. 

cepas 

Desmodium 

1 3143 

I1 1502 

111 2335 

IV 2469,2459, 
2470 

Stylosanthes 

1 1460 

II 71 

CATALOGO COMPUTARIZADO DE CEPAS 
DE RHIZOBIUM 

El catálogo computar izado de la colec
ción completa de 2.850 aislamientos 
incluye la información disponible 
sobre el tipo de colonia (V, W, X, y Y 
Z) y el origen de cada aislamiento. 
El usuario puede obtener la informa
ción deseada sobre cualquier grupo de 
cepas. Un resumen de la información 
detallada muestra el número de aisla
mientos para cada género, especie, 
colector de nódulos, laboratorio de 
origen y país de origen y está en 
circulación para facilitar el uso del 
catálogo para científicos interesados. 
Además, todos los resultados de 
ensayos de selección de cepas en 
cilindros eon suelo y en el campo 
desde 1980 están incluídos en un 
catálogo de "cepas evaluadas", 
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incluyendo información sobre el efecto 
de cada cepa sobre N total en el 
tejido (rendimiento de N) de cada 
leguminosa probada. Cepas que 
muestran incrementos significativos en 
rendimiento de N comparados con el 
testigo sin inocular (es decir, las 
cepas nativas) son clasificados como B 
(buenas) y E (excelentes), donde E 
representa un incremento mayor de 2 
veces en el rendimiento de N. Cepas 
clasificadas como R (regulares) y M 
(malas) no muestran diferencias 
significativas o muestran diferencias 
significativas negativas respectiva
mente (es decir, cepas M son parasí
ticas). De 602 cepas evaluadas en 
diferentes experimentos y leguminosas 
132 (22%) fueron clasificadas como B o 
E. La mayor proporción de cepas B y E 
ocurrió en ensayos con f.pubescens 
438, f.. macrocarpum 5065, Centrosema 
sp. 5112, D. canum 13032, D. 
het"rophyllum 349 y P. phaseoloides 
9900. Algunas de las otras legumino
sas probadas (f.. brasilianum 5234, ~. 
macrocarpum 5062, Q. heterocarpon 365, 
D ovalifolium 350, 3666 Y 3784, D. 
canum 3005, ~. capitata 1315 y 1019), 
respondieron significativamente a una 
pequeña proporción de las cepas 
probadas y otras (Centrosema sp. 5277, 
Q. heterocarpon 3787, ~. capitata 
10280) no dieron respuesta positiva a 
la inoculación aunque el crecimiento 
fue estimulado signifi.cativamente por 
fertilización con N. ~. capítata 
10280 (Capica) muestra una variabili
dad muy alta en los ensayos de selec
ción de cepas; debido tal vez a su 
composición heterogénea. Se debía 
probar por separado cada ecotipo 
componente de Capica. Lo ideal sería 
una cepa efectiva para los cinco 
ecotipos. 

La falta de respuesta a la inoculación 
de algunas leguminosas, a pesar de 
mostrar respuestas a fertilización con 
N, puede deberse a su sensib ilidad a 
limitaciones nutricionales o físicas 
en los cilindros de suelo no disturba
do, o porque el potencial de fijación 
de N2 es menor que en otras especies 
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o ecotipos. 

S. guianensis 1283 no mostró 
respuestas significativas ni a 
inoculación ni a fertilización con N, 
lo cual indica que hubo nodulación 
efectiva con cepas nativas en suelo de 
Carimagua. 

Es necesario seguir seleccionando ce
pas bajo un rango de condiciones de 
crecimiento para obtener grupos de 
cepas efectivas para cada leguminosa 
promisoría que pueden ser usadas en 
ensayos cooperativos con institutos 
nacionales. Se está estableciendo 
contacto con posibles colaboradores 
para una red internacional de evalua
ción de cepas de Rhizobium para legu
minosas forrajeras tropicales en 
Brasil, Venezuela, Perú, Bolivia, 
América Central y países del Caribe. 

El número de cepas solicitadas por 
instituciones nacionales se incrementó 
notablemente el año pasado, incluyendo 
solicitudes de Africa donde se ha 
reportado respuestas positivas a 
inoculación de ~. capitata. 

El catálogo de cepas y la lista más 
reciente de cepas promisorias puede 
obtenerse solicitándola a la Sección 
de Microbiología. La lista actual se 
muestra en el Cuadro 2. 

ESTUDIO DE FACTORES NUTRICIONALES QUE 
AFECTAN LA FIJACION DE NZ 

Es necesario determinar niveles nutri
cionales adecuados para mantener la 
fijación de NZ ("niveles críticos" 
para la fijación de N2) y si diferen
diferentes niveles ue ciertos nu
trientes afectan la eficiencia de 
cepas nativas O la habilidad de la 
leguminosa de responder a la inocula
ción. En experimentos en materas a 
menudo se presentan deficiencias 
nutriciona1es más rápidamente que en 
el campo. Algunos estudios prelimi
nares mostraron que tasas de aplica
ción de P mayores que las usadas 
normalmente en ensayos de selección de 
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Cuadro 2. Cepas de Rhizobium recomendadas como efectivas para leguminosas 
forraj eras tropicales, seleccionadas con base en rendimientos de N y 
otros criterios. 

Leguminosa 

Centrosema brasilianum 5234 
C. macrocarl2um 5062 
C. macrocarpum 5065 

C. sp. 5112 

C. sp. 5277 
C. híbrido 5931 
C. pubescens 438 

Desmodium heterol2hyllum 349 
D ovalifolium 350 
D. ovalifolium 3666 
D. ovalifolium 3784 
D. heterocarj1on 365 n. canum 3005 
D. canum 13032 

Pueraria phaseoloides 9900 

Stylosanthes cal2itata 

Cepa No. 

1670*, 3334 
3101*, 3111, 3196 
590, 1670*, 1780*, 2290, 3101, 
3174, 3196, 3334 
49, 590, 1670*, 1780*, 2290, 
3101, 3694, 3714 
3714*, 3101* 
3111, 3196, 2348, 3334* 
1670*. 49, 1780*, 590 

2469* 
46, 2335*, 3143 
2335*, 2469*, 3418* 
2335*, 2469*, 2413, 3418* 
3418* 
1502* 
1502*, 2372, 2383, 2487, 3030 

2434*, 2453, 3221, 643 

1460, 2138*. 995*, 2400, 2403. 
308, 2265. 870*. 3232 

* Cepas actualmente recomendadas para la inoculación solas o en 
mezcla. 

cepas en cilindros (25 kg P /ha) • 
estimularon el crecimiento, rendi
miento de N y la nodu1ación de 4 le
guminosas inoculadas, especialmente P. 
phaseoloides y C. macrocarpum (Figura 
2, Cuadro 3). 

Sin embargo, los niveles de nutrientes 
en el tej ido de las plantas aún con 
dosis altas de aplicación de P fueron 
bajas (Cuadro 4). Puede verse que los 
niveles de K y Ca estuvieron por deba
jo de los niveles críticos estableci
dos para esas plantas. Con ni veles 
más altos de estos dos nutrientes, es 
posible que se observen respuestas de 
P aún más altas. 

La Figura 3 muestra la relación entre 
el % de P en el tejido de 4 legumino
sas y la tasa de reducción de 

acetileno asociado con las raíces. 
Aunque la tasa de reducción de 
acetileno no es una medida absoluta de 
fijación de N • puede verse que C. 
macrocarl2um y ~. ovalifolium redujeron 
más acetileno con niveles bajos de P 
que las otras dos leguminosas. ~. 

macrocarl2um y P. phaseoloides 
mostraron grandes - respuestas a 
aumentos en P. S. capitata mostró 
valores muy bajos de reducción de 
acetileno. Los valores observados 
pueden cambiar en respuesta a niveles 
de otros nutrientes u otros factores, 
tales como disponibilidad de agua. 

Puesto que el N mineral no está 
disponible en el campo en pasturas 
asociadas. parece importante evaluar 
los requerimientos de nutrientes bajo 
condiciones limitantes de N. Así, 
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Figura 2. Efecto de niveles de P sobre rendimiento de N y número de nódulos/ 
cilindro (números encima de las barras) en cilindros de 2 suelos de 
Carimagua. 

Cuadro 3. Materia seca (g/cilindro) producido por 4 leguminosas en cilindros con 
4 niveles de P (las letras diferentes indican diferencias 
significativas dentro de cada leguminosa). 

k¡¡ P/ha 
25 50 100 200 

C. macrocareum 5065 3.13 a 4.45 b 6.27 e 6.77 e 

S. capitata 1315 2.07 a 2.24 ab 2.80 e 2.66 be 

D. ovalifolium 3784 2.13 a 2.59 ab 2.97 be 3.37 e 

P. I2haseoloides 9900 2.34 a 4.06 b 4.47 b 5.04 c 
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Cuadro 4. Niveles de p. K Y Ca en tejido aplicando diferentes niveles de P. 40 kg 
K20/ha y 128 kg Ca/ha en cilindros de dos suelos de Carimagua (La 
Reserva y El Rincón) doce semanas después de la siembra. 

Leguminosa 

C. macrocarpum 
5065 

S. capitata 
1315 

D. ovalifolium 
3784 

f·phaseoloides 
9900 

Ele
mento 
%P 
%K 
%Ca 

%P 
%K 
%Ca 

%P 
%K 
%Ca 

%P 
%K 
%Ca 

25 

0.10 
0.79 
0.18 

0.11 
1.07 
0.26 

0.10 
0.83 
0.19 

0.11 
0.91 
0.20 

kg P!ha aplicado 

50 

0.13 
0.67 
0.21 

0.16 
0.92 
0.28 

0.14 
0.81 
0.17 

0.14 
0.65 
0.18 

100 

0.13 
0.54 
0.17 

0.20 
0.84 
0.27 

0.14 
0.69 
0.17 

0.17 
0.51 
0.19 

200 

0.19 
0.66 
0.20 

0.29 
0.90 
0.28 

0.17 
0.67 
0.16 

0.21 
0.50 
0.18 

'Nivel 
crí
tico f * 
0.16 
1. 24 
0.72 

0.18 
1.18 
0.73 

0.10 
1.03 
0.74 

0.22 
1.22 
1.04 

* Niveles críticos según Informe Anual 1981. 
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Figura 3. Tasa de reducción de aceti
leno en relación al contenido de P en 
el follaje de 4 leguminosas forrajeras. 

experimentos hechos en cilindros con 
suelo donde se relacionan los niveles 
de nutrientes en el tej ido con pará
metros de crecimiento y de fijación de 
NZ pueden facilitar la definición de 
requerimientos nutricionales de 
diferentes legumir,osas. Estos datos 
podrían contribuir a la evaluación de 
fijación de N2 de leguminosas en el 
campo. TamBién es importante 
determinar si diferentes niveles de 
fertilidad afectan la eficiencia 
relativa de las cepas nativas y las 
cepas inoculadas. 

EFECTO DE PREPARACION DE TIERRA SOBRE 
RESPUESTA A INOCULACION 

Resultados reportados en años anterio
res muestran que la labranza estimula 
la nitrificación en suelos de 
Carimagua. Esto puede ser ventajoso o 
no dependiendo de si el N0

3 
produci

do es tomado por la planta o perdido 
por lixiviación. La labranza reducida 
puede ayudar a preservar el N orgánico 
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del suelo reduciendo el nivel de 
nitrato producido y manteniendo la 
superficie del suelo continuamente 
cubierta por las plantas. Las 
leguminosas establecidas con labranza 
reducida pueden depender más de la 
fijación biológica de N

2 
que las 

establecidas con labranza convencional 
(arando el suelo), si esto resulta en 
una disponibilidad de más N mineral 
para el crecimiento de las legumino
sas. En un experimento hecho para 
comparar respuestas a inoculación de 
dos leguminosas establecidas con 
labranza convencional y labranza 
reducida en tres sitios de Carimagua 
se encontró que en ambas leguminosas 
hubo respuesta a inoculación, siendo 
mayor la respuesta con labranza redu
cida que con labranza convencional. 
Este efecto fue mayor en suelos con 
alto contenido de N orgánico (Cuadro 
5). Sin embargo, con ambos tipos de 
labranza hubo respuesta a inoculación. 

En el Cuadro 5 puede observarse que en 
el sitio 2 la respuesta a inoculación 
fue mayor que en otros sitios aún con 
labranza convencional, lo cual es 
sorprendente ya que el suelo contiene 
más N que el sitio l. Sin embargo, la 

menor respuesta en el sitio 1 puede 
haberse debido a limitación por otros 
nutrientes puesto que los valores de 
lixiviación probablemente son altos en 
este suelo tan arenoso. 

EVALUACION DE CEPAS EN EL CAMPO 

Ensayos de evaluación de cepas se rea
lizaron en el campo en 4 lugares de 
Colombia usando labranza reducida para 
sn establecimiento, suponiendo que los 
tratamientos de labranza no afectan 
las diferencias entre cepas. 

En Villavicencio y Puerto López los 
experimentos se llevaron a cabo en 
colaboración con los productores de 
semillas: Gramicol y Semillano, 
respectivamente, y su propósito fue en 
parte demostrar la importancia de la 
inoculación a los productores de 
semilla, quienes pueden jugar un papel 
significativo en el suministro de 
inoculantes a agricnltores que estén 
estableciendo pasturas mejoradas con 
leguminosas. La Figura 4 muestra que 
en Puerto López (ecosistema de sabana) 
el rendimiento de ~. phaseoloides y ~. 
macrocarpum aumentó más de 2 veces en 
respuesta a la inoculación. 

Cuadro 5. Análisis de respuesta a inoculación afectada por preparac~on de tierra 
durante el establecimiento (N kg/ha producido en tres cortes) en ~. 
~E!~~~~ y ~. phaseoloides (diferentes letras significan diferencias 
entre pares de tratamientos). 

IEI * 
Análisis para sitios individuales 

Tratamiento Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3** 

Labranza 69.8 a 31.4 a 54.3 a 
reducida 

Labranza 70.6 a 47.2 a 81.3 
convencional 

~.macrocarEum 65.5 a 21.6 a 53.7 a 
~·Ehaseoloides 74.8 a 63.0 b 82.0 

*J:ndice de Efectividad de Inoculación (IEl) -
Rendimiento de N tratamiento no inoculado 
~~~~~~=-~~~~~~~~~~~~ x 100 Rendimiento de N tratamiento inoculado 

** Sitio 1 (Rincón) 448 ppm N 
Sitio 2 (Hato 3) 952 ppm N 
Sitio 3 (Reserva): 1176 ppm N 
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Análisis a 
través de 
sitios 
53.8 a 

66.4 b 

46.9 a 
73.3 b 



En Villavicenci.o, donde las lluvias 
son mas abundantes (ecosistema bosque 
húmedo), las respuestas a inoculación 
no fueron tan grandes. Esto puede 
deberse a un número de factores (alto 
N orgánico en el suelo, infestación 
alta de malezas, contaminación 
cruzada, diferentes poblaciones de 
Rhizobium nativo), lo que hace 
necesario nuevas investigaciones en 
áreas representativas de pasturas 
degradadas en regiones de bosque 
húmedo. 

En Quilichao se evaluaron diferentes 
cepas inoculadas separadamente y en 
mezcla. El diseño del experimento fue 
el mismo que el propuesto para ensayos 
internacionales de inoculación reali
zados en colaboración con institutos 
nacionales. El ensayo fue montado por 
un grupo de científicos visitantes de 
institutos nacionales en colaboración 
con la Sección de Ensayos Regionales. 

EL PALMAR-PTO. LOPEZ CATAMAVIllAVICENCIO 
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A pesar del alto contenido de N 
orgánico del suelo de Quilichao, hubo 
marcadas respuestas a inoculación y se 
observaron diferencias en efectividad 
de cepas (Figura 5). Fue sorprendente 
el resultado con f. pubescens donde la 
mezcla de cepas dio una respuesta 
inferior que cualquiera de las 3 cepas 
cuando se inocularon separadamente. 
Se necesitan nuevos trabajos para 
explicar este efecto. 

En Carimagua se pudo observar que para 
f. macrocarpum 5065 las tres cepas 
causaron respuestas marcadas a inocu
lación no habiendo diferencias signi
ficativas entre ellas (Figura 6), mien 
tras que en Quilichao la cepa 1670 fu; 
más efectiva que las otras (Figura 5). 
~.phaseoloides 9900 (Figura 6) también 
mostró respuestas marcadas a inocula
ción con las 3 cepas en Carimagua (a
proximadamente el doble de producción 
de N que el control sin inocular). 

Ono 'InOCUlado 111 fertilizado ~on ~ m ~noct.lado (cepa 1780) 

Kg N/h..;t 

30 EL PALMAR-PTO.LOPEZ 
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, 
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CAT A~1A,VI LLAVICENCIO 

Figura 4. Rendimiento de N de Pueraria phaseoloides 9900 y Centrosema macrocarpum 
5065 en 2 sitios en los Llanos Orientales en diferentes semanas después 
de la siembra (HSPT-173) 
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Figura 5. Rendimiento de N de Centrosema macrocarpum 5065 y .f. pubescens 438 en 
Quilichao 15, 18 Y 27 semanas después de la siembra (MSPT-169). O no 
inoculado ~ inoculado con cepas de Rhizobium separadas o mezcladas 
(M) IIfertilizado con N. 

Como se ha podido observar en expe
rimentos anteriores, la respuesta de 
f. macrocarpum a inoculación fue mayor 
que P. phaseoloides debido a que C. 
macrocarpum casi no no dula con cepas 
nativas de Rhizobium en suelo de 
Carimagua. f. phaseoloides no dula con 
cepas nativas y por lo tanto no 
presenta clorosis tan marcado como f. 
macrocarpum cuando no se inocula, pero 
como se puede ver claramente en la 
Figura 6, esas cepas nativas no fijan 
tanto N

2 
como las cepas inoculadas. 
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La Figura 6 también muestra que aunque 
D. ovalifolium 3784 responde a ferti
lización con N, solamente hubo una 
respuesta significativa a inoculación 
con la cepa 2335 en el primer corte. 
Las plantas inoculadas fueron inicial
mente más verdes que las plantas no 
inoculadas. D. ovalifolium nodula 
abundantemente con cepas nativas por 
lo que las cepas inoculadas deben ser 
muy competitivas para que sean capaces 
de dominar la población nativa. Las 
semillas de esta leguminosa son peque
ñas, lo que limita el número de célu
las que puedan aplicarse por semilla. 
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Figura 6. Rendimiento de N de Centrosema macrocarpum 5065, Pueraria phaseoloídes 
9900 y Desmodium ovalifolium 3784 en Carimagua (Hato 4) a diferentes 
edades* después de la siembra. 
(MSPT-l72) Osin inocular ~inoculado Ii:llfertilizado con N 
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Puede ser necesario aumentar la rata 
de inoculación para poder que las 
cepas inoculadas lleguen a dominar en 
el suelo. 

Los resultados de los ensayos realiza
dos en diferentes sitios de Colombia, 
proporcionan evidencias de que la 
producción de algunas leguminosas fo
rrajeras tropicales puede incrementar
se notoriamente por inoculación duran
te el establecimiento. Evidencias 
anteriores (Informe Anual 1983) 
muestran que el efecto de inoculación 
puede persistir hasta el 20. año. Es 
claramente necesario realizar más 
ensayos de selección; sin embargo, 
esos resultados recalcan la necesidad 
de mejorar la producción de 
inoculantes y su distribución a 
agricultores. 

PRODUCCION DE lNOCULANTES LIOFILIZADOS 
A BASE DE ACEITE 

Los inoculantes tradicionales a base 
de turba presentan varios problemas 
prácticos especialmente en el trópico. 
En primer lugar, como son perecederos, 
no se pueden almacenar por más de 6 
meses ni aún bajo refrigeración. En 
segundo lugar, la identificación de 
fuentes apropiadas de turba u otros 
soportes, requiere considerable 
experimentación antes de que la 
fábrica pueda ser establecida. La 
calidad del inoculante y la facilidad 
de distribuirlo es mejorado notable
mente esterilizando la turba con ra
diaciones gamma, pero esto es costoso 
y no siempre disponible. Tercero, en 
un inocu1ante en base a turba, en la 
semilla, el rizobio muere muy rápida
mente debido a desecación, por 10 
tanto las semillas deben ser inocula
das el mismo día de la siembra. 

Se han hecho muchos intentos para me
jorar la tecnología de inoculación 
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pero la mayoría de los trabajos se han 
realizado en países desarrollados, 
donde los limitan tes del uso de 
inoculantes tradicionales son menores. 
Hemos empezado un projecto especial 
con fondos del PNUD para probar méto
dos basados en el uso de inoculantes 
liofilizados en base a aceite 
publicado por R.J. Kremer and R.L. 
Peterson (Agron. J. 75, 139-143, 1983) 
bajo condiciones tropicales. Este 
tipo de inoculante tiene varias 
ventajas. Puede ser preparado usando 
el mismo equipo de fábricas que 
producen vaCUtiaS médicas y veterina
rias; es menns voluminoso y perecedero 
que el inoculante tradicional; puede 

. aplicarse alta cantidad por semilla y 
permanece viable en las semillas más 
tiempo que el inoculante tradicional. 
Resultados prelininares mostraron 
solamente un 12% de mortalidad después 
de tres días en semillas de Centrosema 
macrocarpum. En cuanto a inoculante 
en base a turba, la mortalidad fue de 
99.9% (Cuadro 6). 

Se están probando los efectos de dife
rentes tipos de aceite en la supervi
vencia del Rhizobium y en la germina
ción de las semillas. Es probable que 
las firmas productoras de semillas 
estarán interesadas en la posibilidad 
de vender semillas pre-inoculadas. 

RESPUESTA A INOCULAClON HICORRIZAL EN 
EL CAlIPO 

Durante 1983 se estableció un experi
mento en un Oxisol en Carimagua con el 
objeto de ver si la inoculación en el 
campo con hongos VAH incrementaba la 
tasa de establecimiento, crecimiento y 
absorción de minerales de plantas de 
P. phaseoloides, ~. capitata y A. 
gayanus y ver cuánto tiempo duraba el 
efecto de la inoculación. 



Cuao re. 6. Supervivencia de Rhizobium de C"lltrosema ruacrocarpum 
inoculante trRd~Lional y mejorado (Cepa ClAT 3111). 

usando 

Tipo de 
lnoculante 

No. cieCiliulas/Semilla % 
M.ortalidad Días de preinoculación 

Tradicional 
(con base en turba) 

11ejorado 
(liofilizado 
a base de aC0ite) 

170,000 

250,0(10 

Eran cuatro tratamientos: (1) nulo, 
sin ~noculación micorrízal y sin 
fósforo; (2) N, inoculación micorri
zal; (3) RF, roca fosfórica Huila, y 
(4) RF + M, roca fosfórica + inocula
ción micorrizal. El fósforo se aplicó 
a razón de 20 kg P/ha. 

La itiúculación ndcorrizal cie P .. 
phaseoloides con aplicación de roca 
fosfórica produjo significativatlente 
más materia seca que el tratamiento 
con roca fosfórica sólo hasta el 3er. 
corte (Figura 7). Doce m~ses después 
de la siembra (2a. época de creciLlien
to) se aplicaron 20 kg P/ha y 50 kg 
N/ha a todas las parcelas para ver si 
podría o no incrementarse la activ1.dad 
del hongo micorri"ógeno VAN inoculado. 
Los resultados del 40. corte (15 meses 
después de la siembra) no muestran 
ningún efecto (Figura 7). La 
inoculación micorrizal sin aplicación 
de P no produjo incrementos significa
tivos en la producción de mat~ria seca 
por encima de los controles después 
dtl ler. corte. La absorción de P y N 
se incrementó significativamente en el 
tratamiento con roca fosfórica e 
inoculación micorrizal en comparación 
con el tratamiento donde se aplicó 
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Figura 7. l!ateria fresca J seca de 
Pu~aria phaseoloides CIAT 9900 culti
vada en un Oxisol sin esterilizar( _ ). 
roca fosfórica más mícorriza; (o) 
roca fosfórica; (A.), inoculado con 
micorriza y (C::.), testigo. Las medias 
para cada corte seguidas por distintas 
letras son si~nificativarnente diferen
tes (P<0.05), según Dunclln. 
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Figura 8. Materia fresca y seca de 
Andropogon gayanus CIAT 621 cultivada 
en un Oxisol sin esterilizar. Para la 
explicación véase Figura 7. 

roca fosfórica sola, hasta el 3er. 
corte unicamente. 

La Figura 8 muestra que la producción 
de materia seca de !. gayanus se 
incrementó también con la inoculación 
micorrizal combinada con aplicación de 
roca fosfórica, pero este efecto 
desapareció al 3er. corte. Como 
también ocurrió con !.. phaseoloides, 
la inoculación micorrizal sin 
aplicación de P no incrementó el 
crecimiento de !. gayanus sobre los 
controles. La absorción de P y N se 
incrementó con el tratamiento R:f + H 
unicamente en el ler. corte. En 
ambos, A. gayanus y Kudzu, el 
rendimiento disminuyo en el último 
corte que implica que otros factores 
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pueden haber estado limitando el 
crecimiento. 

La producción de materia fresca y seca 
y la absorción de minerales de S. 
capitata se incrementó por la 
inoculación micorrizal sin R:F en el 
ler. corte después de tres meses 
(Cuadro 7). Debido al pobre creci
miento r.o se hizo corte después de 6 
meses de sembrado. Nueve meses 
después de la siembra se incrementó 
significativamente la producción de 
materia seca unicamente en los 
tratamientos R:F + M Y R:F. 

Los resultados mues"ran claramente que 
la inoculación con micorriza combinada 
con roca fosfórica puede incrementar 
la producción de pasturas. La longe
vidad de la respuesta varió con las 
diferentes especies. Esto puede de
berse a diferencias en la eficiencia 
de las micorrizas inoculadas, el au
mento en la población indígena de mi
corrizas, o disponibilidad de nutrien
tes para el crecimiento de las plan
tas. Se debía estudiar la longevidad 
de la respuesta con diferentes niveles 
de fertilización. 

INTERACCION ENTRE DOS FUENTES DE 
POTASIO E INOCULACION MICORRIZAL 

Este experimento en materas fue reali
zado para comparar la efectividad 
agronómica de roca feldespato potásica 
y KCl como fertilizantes potásicos y 
para ver si la inoculación micorrizal 
podría incrementar la efectividad de 
los fertilizantes en suelo no 
esterilizado. Las especies usadas 
fueron Centrosema, Stylosanthes, 
Zornia, Andropogon y Panicum sembradas 
en un Oxiso1 no esterilizado de 
Carimagua. Los tratamientos de 
fertilización eran cuatro: (1) O, 
testigo; (2) KCl, 30 kg K/ha; (3) FSK, 
feldespato potásico, 30 kg K/ha; (4) 
mezcla de KCl y FSK a razón de 1:1, 



Cuadro 7. Materia seca (t/ha) y absorción total de minerales (kg/ha) por 
Stylosanthes eapitata 1315 cultivada en el campo en Carimagua. 

Trata-* Materia Absorción total de minerales (kg/ha) 
Cor
te 

1 

II 

miento 

RF+M 
RF 
M 
Nulo 

RF+M 
RF 
M 
Nulo 

seca P 
(t/ha) 

O.67a 1.33a 
O.40b O.77b 
0.13c O.lSc 
O.07d 0.09d 

1.42a 1.27a 
1.19b 1.07a 
0.62c 0.S6b 
0.5Sc 0.50b 

N K Ca Mg 

24.39a 13.S8a S.OSa 2.33a 
14.96b 8.93b 2.97b 1.25b 
4.84c 2.74c O.85c O.40c 
2.73d 1. 57d O.48d 0.22d 

25.33a B.32a 9.00a 3.55a 
22.10a 7.77a 7.94a 3.00a 
12.30b 4.66b 4.5Sb 1.97b 
lO.41b 4.0Sb 3.78b 1. 72b 

* Tratamientos: RF+M, roca fosfórica más micorriza; RF, roca fosfórica; M, 
inoculado con micorriza y Nulo, testigo. Las medias en una columna dada 
para cada corte seguidas por distintas letras, son significativamente 
diferentes (P 0.05), según Duncan. 

dando 30 kg K/ha. 

La producción de materia seca de las 
plantas (con pocas excepciones) 
se incrementó significativamente por 
inoculación con micorriza (Cuadro 8). 
Sin embargo el incremento varió entre 
especies y tratamientos de potasio. 
Para ~. glabra, ~. macrocarpum y f. 
maximum, el peso seco de las plantas 
con y sin inoculación fue mayor con 
FSK que con los otros tratamientos con 
potasio. Un crecimiento excepcional
mente bueno de plantas no inoculados 
de Zornia, Centrosema y Panicum 
abonado con FSK indican que FSK puede 
tener algunos efectos positivos 
secundarios sobre el crecimiento de 
plantas (o KCl negativo) o FSK puede 
estimular la actividad de hongos 
micorrizógenos nativos. El nivel de P 
aplicado en este experimento fue muy 
bajo (10 kg P/ha) lo cual puede haber 
limitado el crecimiento de las 
plantas, o desarrollo y actividad de 
la micorriza en algunos o en todos los 
tratamientos. 

La inoculación micorrizal incrementó 
la efectividad del fertilizante 
potásico (eficiencia de absorción de 
K). Sin embargo este incremento 

parece depender de la especie de 
planta y la fuente de fertilizante 
(Cuadro 9). El efecto principal de 
inoculación micorrizal sobre la 
efectividad del fertilizante fue alta
mente significativo en las especies 
usadas excepto en Centrosema (Cuadro 
10) • 

Este experimento indica la importancia 
de la micorriza en la nutrición con K 
de las plantas estudiadas. Esto pudo 
deberse al mejoramiento del 
crecimiento de la planta debido al 
incremento de P disponible. Sin 
embargo, también es posible que en 
plantas forrajeras tropicales la 
micorriza pueda tener un papel directo 
en la absorción de K, 10 que podría 
estudiarse en nuevos experimentos. 

INTERACCION ENTRE RHIZOBIUM y HONGOS 
~llCORRIZOGENOS EN STYLOSANTHES 

CAPITATA "CAPlCA" 

El objetivo de este experimento fue 
determinar si la inoculación 
micorrizal puede mejorar la respuesta 
a Rhizobium de "Capica" en cilindros 
con suelo no disturbado. En general, 
la inoculación con Rhizobium más 
hongos micorrizógenas incrementó el 
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Cuadro 8. Materia seCa de tallo (g/pote) de cinco plantas forrajeras cultivadas en ua Oxisol sin 
esterilizar y abonadas con dos fuentes de potasio, no inoculado (NM) e inoculado (M) con 
micorriza. 

Tratamientos 
de Potasio* !. ¡¡¡labra Q.macrocarj2um S. ca¡:itata !!. ¡¡¡ayanus P. maximum 
(kg K/ha) NM M NM M NM H NM M ÑM M 

O 3.30 8.20 5.01 8.21 2.25 3.80 3.97 6.46 6.36 7.82 

30 (KCl) 2.79 9.37 5.05 9.55 2.48 8.17 5.08 9.38 9.43 11.53 

30 (Hez) 4.40 7.60 6.55 10.60 2.41 5.14 5.49 8.72 10.32 15.18 

30 (FSK) 8.87 10.31 9.55 10.89 3.41 5.20 5.52 9.37 13.22 16.20 

LSD al 5% 1. 98 2.23 1. 55 1. 78 3.26 

Efecto princi- 4.84 8.87 6.54 9.81 2.64 5.58 5.02 8.48 9.83 12.68 

pal de inac. 

Das al 1% 1.36 1. S4 1.07 1. 22 2.24 

* O, testigo; 30 (KCl), como KCl; 30 (Hez), KCl y F5K en proporción 1:1; 30 (FSK), feldespato de 
potasio. 
feldspar. 
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Cuadro 9. Eficiencia de uso de fertilizante de KCl, feldespato potásico (FSK) y 
una mezcla de ambos (Hez) para cinco plantas forraj"ras tropicales 
cultivadas como monocultivo en un Oxisol Sill esterilizar e inoculado 
(M) o no inoculado (NM) con ruicorriza. 

Especies Inoculación Eficiencia uso de Fertiliz.* LSD a 
KCl FSK Mez 5% 

MM 43.54 80.01 - 6.19 27. 20 
Z. glabra N 103.67 71. 73 124.68 

NM 52.01 89.75 72.82 45.18 c. macrocarpum M 45.90 54.38 143.18 

NM 29.69 67.70 32.43 53.37 S. eapitata H 217.24 86.62 100.38 

NM 74.03 51.33 97.48 53.37 A. ga;¡:anus M 161. 53 119.65 91.26 

NM 78.82 30.18 110.30 
P. maximum M 129.19 101.47 136.37 60.26 

* Eficiencia de uso de fertilizante = 

Absorc. de K por planto fertiliz.- Absore. de K por planto no fertil. 
x 100 Absorción de K por plantas no fertilizadas 

Cuadro 10. Efecto principal de inoculación con micorriza sobre valor fer
tilizador de KCl, feldespato potásico (FSK) y mezcla de ambos 
(Hez.) • 

1< 
Inoculación Eficiencia de Uso de Fertilizante 
con Micorriza Z. C. 

glabra macrocarpum 

-Inoculacióu 39.18 71.52 

+Inoculacíón 99.50 81. 15 

DMS al 1% 36.61 NS 

NS, no significativo. 

'" Igual que Cuaoro 9. 

crecimiento de las plantas más que la 
inoculación solamente con Rhizobium 
(Figura 9). Sin embargo el efecto 
positivo de inoculación con 
khizobium + Micorriza no incrementó 
significativam,-,ute el crecimiento de 
"Capicafl en comparación con el 
control. Es posible que algunos 
nutrientes del suelo como N, P Y K 

S. A. P. 
capitata ga;¡:anus max1mum 

43.27 74.28 73.10 

134.75 124.15 122.34 

54.65 43.26 48.83 

estén limitando la eficiencia 
del Rhizobium o de los hongos 
micorrizógenos. Se realizará un 
experimento con varios niveles de 
estos fertilizantes para estudiar la 
interacción ~ntre niveles de 
fertilizantes e inoculación con 
Rhizobium y micorriza. 
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Figura 9. Materia seca de tallo, P y N total (mg/cilindro) de 
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Stylosanthes capitata "Capica" cultivada en cilindros de suelo 
de reserva e inoculado con diferentes cepas de Rhizobium solo o 
Rhizobium más micorriza. 

• 



INTERACCION ENTRE RHIZOBIUM y TRES 
HONGOS MICORRIZOGENOS EN CENTROSEMA, 
DESMODIUM y PUERARIA EN DOS SUELOS 

Este experimento intentó comparar 
tres cepas de Rhizobium selecciona
das para cada una de las tres espe
cies del experimento y su interac
ción con tres hongos VAN en dos 
suelos. Las cepas de Rhizobium 
usadas para cada especie de legumi
nosa fueron: Centrosema: R1 1?70, 
R2 3334, R3 1780; Desmod1um: 
R1 2469, R2 2335, R3 3418; 
Puerar1a: RI 2453, R2 3221, R3 
2434. Los treS hongos VAM usados 
fueron: H

1 
Glomus manihotís; MZ 

Enthrophospora colombiana; M3 
Acaulospora longula. Los cilindros 
con suelo no disturbado usados eran 
de La Reserva (12% de arena) y de El 
Rincón (61% de arena) en Carimagua. 

El Cuadro 11 muestra que las tres 
leguminosas respondieron a la 
inoculación en el suelo de La 
Reserva, mientras que en El Rincón 
no se observaron diferencias signi
ficativas en producción de materia 
seca entre tratamientos inoculados y 
no inoculados. Los tratamientos no 
inoculados en el suelo de El Rincón 
produjeron más que en La Reserva, 
aunque en La Reserva es un suelo más 
fértil. Por otra parte, los trata
mientos que produjeron mayores 
rendimientos en La Reserva produje
ron más que los de mayores rendi
mientos en El Rincón. Esto muestra 
que los dos suelos afectaron la 
actividad de los microorganismos 
nativos e inoculados diferentemente. 

El Cuadro 12 muestra que el creci
miento, la absorción y concentración 
de nutrientes fue mayor en el suelo 
de La Reserva que en el suelo de El 
Rincón. aunque el prom"aio del 
número de nódulos no varió entre 
suelos. El efecto diferente de los 
dos tipos de suelos sobre los 
microorganismos nativos e inoculados 
podría deberse a un efecto indirecto 
del estado nutricional de las 
plantas. 

El hongo micorrizógeno MJ (Glomus 
manihotis) aumentó la proaucción de 
Pueraria y Desmodium aún sin inocula
ción con Rhizobium (Cuadro 11). Sin 
embargo, la inoculación con Rhizobium 
sólo también produjo respuesta eH las 
dos legum1nosas. MI inoculado ,con 
el Rhizobium más efectivo no fue tan 
efectivo. Esto implica que ML puede 
mej orar la eficiencia de r1zobios 
nativos o la absorción de N mineral o 
que posiblemente la combinación de 
rizobios y micorrizas efectivos creó 
una demanda de nutriente o energía que 
no podía suplirse bajo las condiciones 
del experimento. La mayor producción 
de C. macrocarpum ocurrlO cuando se 
inoéüló con Rhizobium + ruicorriza, 
posiblemente debido a la falta de 
rizobios nativos para nodular estas 
especies en suelo de Carimagua. Se 
están realizando análisis más 
detallados de los datos para evaluar 
interacciones específicas eritre cepas 
de Rhizobium y hongos VAH. 

DEPENDENCIA MICORRIZAL DE 24 ESPECIES 
FORRAJERAS TROPICALES 

Dependencia micorrizal (MD) está defi
nida como el grado en el cual una 
planta depende de la condición 
micorrizal para su producción máxima 
en un nivel dado de fertilidad del 
suelo. La carencia de información 
detallada sobre la dependencia mico
rrizal de muchas especies de plantas 
para su máxima producción se consideró 
como justificación para evaluar MD de 
24 especies forrajeras. 

Las especies probadas fueron: 
Stylosanthes leiocarpa 1087. S. 
macrocephala 1643, S. guianensis 
10136, S. capítata 2252, Desmodium 
ovalífolium 3784, D. canum 13032, D. 
heterocarpon 3787,-Zornia glabra 7847, 
!. brasiliensis 7485, Centrosema 
macrocarpum 5065, ~. brasilianum 5234, 
~. arenarium 5236, ~. pascuorum 5190, 
~. pubescens 5189, Pueraria 
phaseoloides 9900, Arachis pintoi 
17434, Macroptilium atropurpureum, 
Brachiaria humidicola 679, ~. 
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Cuadro 11. Peso seco de la parte aérea (g/cilindro) de Centrosema Desmodium y Pueraria sembradas en 
cilindros de suelo no disturbado de La Reserva (A) y Rincón (B) e inoculadas con hongos 
VAN o Rhizobium. o una mezcla de ambos. 

Treatments* Centrosema 

A 
O.67e 
1. llde 
1. 08de 
1. Slcd 
1.7Sabcd 
2.24ab 
2.32a 
2.50a 
1.43cd 
2.42abc 
2.l9abc 
2.35abc 
2.17abc 
2.19abc 
2.34a 
2.00abc 

B 
1.33abc 
1.14c 
1.02c 
1. 53abc 
1.49abc 
2.06a 
1. 52abc 
l,32abc 
1.l6c 
2.02ab 
1.46abc 
l, 19bc 
l,45abc 
l.59abc 
1.36abc 
l,37abc 

Desmodium 

A 
2.25f 
3.78a 
2.42ef 
3.38abc 
2.25f 
3.17abcde 
2.79cdef 
2.2lf 
2.58def 
3.32abcd 
2.58def 
3.15abcde 
3.04abcde 
3.69ab 
2.96bcdef 
3.40abc 

B 
2.02abe 
3.01a 
2.0Zabc 
l,92bc 
2.l9abc 
2.68ab 
1. 97abc 
2.19abc 
2.14abc 
3.00a 
2.25abc 
1.96abc 
1. 96abc 
2.93ab 
2.26abc 
1.59c 

Pueraria 

A 
1.23f 
2.60a 
1. 72bcdef 
1.23f 
1.46def 
2.10bc 
1. 75bcdef 
1.59cdef 
1.35ef 
1.97bcd 
2.14b 
1. 95bcde 
1. 95bcd 
1.85bcde 
1. 58cdef 
1.59cdef 

B 
l.OOab 
1.62a 
1. 18ab 
O.69b 
O.98ab 
1.61a 
1. 22ab 
1. 17ab 
1.l2ab 
L53a 
Ll1ab 
l.OOab 
L l7ab 
1.50a 
LIOab 
L02ab 

* Para explicación de los tratamientos ver el texto. Promedios en una columna seguidos por distin
tas letras, son significativamente diferentes (P = 0.05) (según Duncan). 



Cuadro 12. Efecto principal de tipo de suelo sobre crecimiento y comosición mineral de Centrosema, 
Desmodium y Pueraria. 

Peso seco Peso seco Tot,,1 Peso Número de ComEosicíón Mineral 
Tipo de tallo raíz seco nódulos N P K Ca 
Suelo g/ cílindro g/ cilindro g/ cilindro I cilindro 

A) macrocarpum 

Reserva 1.89a 0.63a Z.52a 35a 43.99a* 2.06a 16.06a 27.53a 
(2.34a)** (0.112a) (0.97a) (1.511a) 

Rincon 1.44b 0.50b 1.94b 34a n.22b 1.39b 13.89b 22.15b 
(Z.22b) (0.097b) (0.86b) (1.50a) 

B) Desmodium 

Reserva 2.93a 0.63a 3.56a BOa 62.04a 2.67a 21.96a 24.07a 
(2.11a) (0.09a) (O .86a) (0.82a) 

2.22b 0.60a 2.82b 1l8a 44.07b 1.67b 18.73b 17.99a 
(1. 99b) (0.07b) (O.74b) (0.81a.) 

C) Pueraria Ehaseoloides 

Reserva 1.75a 50.79a 2.07a 

Rincon 1.19b 32.33b 1.26b 

Las medias ~n una columna seguidas por distinta letra son significativamente diferente (P 0.05) 
según Duncan. 
* Absorción total (mg/cilindro). 
** Concentración (%). 



brizantha 664, !. dictyeneura 6133, !. 
decumbens 606 y Andrepegen gayanus 
621. Las plantas fueren sembradas en 
un Oxisol esterilizade een 20 kg P/ha 
eemo roca fosférica Huila. 

Se ebservó una gran variacién de 
dependencia micorrizal entre especies 
forrajeras (Figura 10). Las gramíneas 
B. decumbens y B. brizantha fueron las 
especies más -dependientes 0400%) , 
seguidas por dos especies de Zernia 
con una dependencia de 1200%. De las 
6 especies de gramíneas prebadas, 
cinco especies tuvieren una dependen
cia micorrizal mayor de 400% mientras 
que solamente 5 leguminesas de las 18 
probadas mestrarGn dependencia mayor 
de 400%. Dece especies de leguminosas 
fluctuaron entre 200 y 400%. P. 

B. decumbens 
B. brizantha 
Z..glabra 
Z. brasilíensis 
Agayan= 
B. dictyoneura 
C. macrocarpum 
C. brasilianum 
C. pubescens 
8. humidicofa 
L leucoaphafa 
M. atropurpureum 
S. leiocarpa 
S. capírara 
C. pascuarum 
Carenarium 
S. guianensis 
D. haterocarpum 
S. macrocephala 
D. canum 
A. pintoi 
p. phaseoloides 
D. ovalifolium 
P. maxlmum 

o 200 400 600 

maximum fue el menes dependiente con 
valores meneres 150%. El peso seee de 
les tallos y la raíces de las especies 
de plantas sembradas sin micerriza y 
su dependencia de cendiciones micerri
zales mostraren una cerrelacién signi
cativa negativa. 

Generalmente se creia que las gramí
neas eran menos dependientes de mico
rrizas que las leguminesas per p.seer 
raíces más extensas. Estos resultados 
(Figuras 10 y 11) muestran que las 
gramíneas trepicales sen iguales _ en 
algunos casos más dependientes de 
micorrizas que legumin_sas cuande 
crecen en sueles con fertilidad baja. 
Los resultades suministran infermación 
para la selecciin de plantas para 
preducir in'cul. micerrizal. 

~ Gramíneas 

Gi3ílEI Leguminosas 

800 tOOO 1200 t400 1600 

Dependencia sobre micorriza (DM) 

Figura 10. 
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Efecte de la ineculaci'n c~n micerriza en: A) B. humidicola; B) B. 
brizanthaj e) !. dictyoneura; D) !. decumbens;-E) A. gayanus. 



Figura 11. 
Efecto de la inoculación con Micorriza 
en: A) B. humidicola; B) B. brizantha; 
e) B. dictyoneura; D) B. decumbens; 
y E) A. gayanus. 
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INTRODUCCION 

Durante 1984 la sección siguió en una 
etapa de transición que comenzó hace 
tres años, la cual amplía el rango de 
investigación, incluyendo el efecto 
animal en el desarrollo de pastos. Es 
de interés especial el efecto de 
sistemas de manejo de pastoreo y la 
interacción de sus principales com
ponentes: sistemas de pastoreo, carga 
anim,il y las especies que forman las 
pasturas. 

EXPERIHENTOS EN PROGRESO 

Patrones de siembra 

En este ensayo se está estudiando el 
efecto de patrones de siembra en el 
balance, persister.cia y productividad 
de una pastura compuesta de 
Andropogon gayanus y Stylosanthes 
capitata ("Capica"). En la Figura 1 
se ve el efecto de patrones de 
siembra en la persistencia de los 
diferentes componentes de uCapicaH 

(ver Informe Anual 1983 para mayor 
d"talle) • 

El único efecto claro del patrón de 
si"mbra en el crecimiento de 
Stylosanthes capitata se ve en la 
producción de matería seca. La 
leguminosa es más productiva en el 
patrón 3:3, aparentemente favorecida 
por la reducción de interferencia de 
la gramínea asociada. 

No se alcanza a medir el efecto de 
patrón en la sobrevivencia de plantas 
marcadas de Stylosanthes capitata 
durante 22 meS€H, pero hay un efecto 

DESARROlLO DE PASTURAS 
( carimagua) 

claro de ecotipo (Figura 1). Los 
eco tipos torman dos grupos: 1693, 
1728 Y 1315, 1318, 1342. El riesgo de 
mortalidad aumenta con el tiempo para 
cada ecotipo. 

~o hubo efecto de patrón de siembra en 
el número promedio de plántulas (de 
segunda generación), pero sI hubo un 
efecto en su distribución d.mtro de 
cada patrón. En los patrones 2:2 y 3:3 
existen micrositios diferentes: gramí
nea/leguminosa, gramínea/gramínea, 
leguminosa/leguminosa (Nota: en el 
patrón 1: 1 no hay sino el micrositio 
de gramínea/leguminosa). Plántulas áe 
5tylosanthes capitata fueron más 
numerosas y d" mayor tamaño en los 
micrositios de leguminosa/leguminosa y 
gramínea/leguminosa, posiblemente 
debido a una distribución pobre de la 
semilla. En el caso de Andropogon 
gayanus el número de plántulas y su 
tamaño fueron superiores en el 
micrositio gramInea/legumillosa. Du
rante los últimos dos años se ha nota
do un efecto marcado del patrón de 
siembra en el tráfico de los 
animales. Cuando las hileras de la 
gramínea son densas y bien desarrolla
das, el animal se ve obligado a 
caminar por ambos lados de cada hilera 
para consumir todo el forraje verde y 
prefiere caminar entre hileras sin 
cruzarlas. Por lo tanto J se forman 
camínos a veces muy pronunciados E.!ntre 
hileras de gramínea con el resultado 
de que toda la vegetación puede ser 
el~minada en ellos. Cuando los 
caminos corresponden a una hilera de 
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Figura l. Sobrevivencia durante 22 meses de plantas marcadas de Srylosanthes 
eapitara en asociación con Andropogon gayanus en Carimagua, Los datos 
corresponden a cinco ecotipos sembrados por separado y juntos como la 
variedad sintética "Capíca", 
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leguminosa, 
fuertemente 

la población 
castigada. 

Siembras ralas en zurrales 

inicial es 

La dominancia de Brachiaria 
humidicola, Desmodium ovalifolium y 
Pueraria phaseoloides sigue siendo 
notable en e"te experimento. La 
gramínea se adapta a toda el área, 
incluyenao el piso entre zurrales 
mientras las leguminosas se concentra.n 
en la parte alta de los zurrales (ver 
Informe Anual 1983). 

Reemplazo de sabana 

El avance de las especies sembradas 
sigue la tendencia del año pasado. Se 
ha completado en el '84 el proceso de 
ampliación de área fertilizada, que ha 
sido de 20% por año desde la siembra 
en 1980. Varios tratamientos han 
alcanzado el desplazamiento total de 
la sabana, logrando un cubrimiento de 
toda el area. Hacia finales del año, 
fue necesario aumentar la carga en los 
tratamientos de B. humidicola asociado 
con!. phaseolo1des y D. ovalifolium. 
Actualmente, las_

1 
cargas son de 2.5 y 

2.0 animales ha ,respectivamente. 

El efecto de ancho de la franja sem
brada ha sido notorio desde un 
principio en términos de avance de las 
especies sembradas y porcentaje de 
cobertura. Mientras mas angosta la 
franja, más interfases entre franja 
sembrada y sabana, y por lo tanto, un 
avance más rápido de las especies 
sembradas. Este año se ha notado el 
efecto del ancho de franja en la 
disponibilidad de forraje, esp~cial

mente de la gramínea sembrada. Como 
en el caso del avance, mientras más 
angosta la franja más rápido el 
aumento en el área cubierta por la 
gramínea y, por lo tanto, mayor 
capacidad de carga. En vis ta de lo 
anterior, se ha ajustado el calendario 
de pastoreo rotacional entre las 
sub-parcelas de cada asociación, 
dejando los animales durante más 
tiempo en los tratamientos con mayor 
área de gramínea introducida (franjas 

más angostas), para 
disponibilidad. 

compensar su mayor 

En el Cuadro 1 se presenta en forma 
resumida las ganancias en peso vivo de 
los animales en diferentes asocia
ciones a través del desarrollo del 
experimento. Es de interés especial 
la diferencia entre ganancia de ani
males pastoreando en los tratamientos 
sabana x !. phaseoloides y sabana x 
D. ovalifolium (fueron tratamientos 
con !. gayanus, pero la gramínea fall6 
debido al sistema de manejo que no 
permitió la floración ni producción de 
semilla de la gramínea). Los animales 
pastoreando en los tratamientos con P. 
phaseoloides han ganado aproximada- -
mente el doble de 10 que han ganado 
los animales pastoreando en D. 
ovalifolium. Es un reflejo del factor 
calidad de la leguminosa que es muy 
contrastante entre las dos especies. 

Al final de casi cuatro años, parece 
que la estrategia de reemplazar sabana 
mediante la siembra de especies 
introducidas en franjas eS viable, 
ofreciendo las ventajas de bajo costo 
inicial y la posibilidad de pastoreo 
desde el' in1c1o, sin necesidad de 
quemar, con un aumento rápido y grande 
en su capacidad de carga. Las 
ganancias de peso (en los animales) 
han sido superiores durante todos los 
años a las ganancias observadas en 
pastoreo de sabana sola e igual o 
superior a las logradas en experi
mentos en que la leguminosa se 
sumini&tra en bancos de protefna para 
suplementar la sabana, la que sigue 
siendo quemada en forma tradicional. 
Otra ventaja del sistema sería su 
flexibilidad, que permite aVanzar en 
la ampliacióu del área fertilizada o 
no, en un año dado, de acuerdo a 
condiciones económicas, disponibilidad 
de tertilizante, etc. 

Franjas de Leguminosa en Sabana 

Debido a la falla de !. gayanus en el 
experimento sobre reemplazo de sabana, 
se pudo observar el comportamiento de 
animales pastoreando sabana nativa 
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Cuadro l. El efecto de asociación y año en la ganancia de peso promedio de 
novillos pastoreando en el ensayo de reemplazo de sabana. 
Carimagua 1981-1984. 

Estación 
Carga Seca Húmeda 

Tratamiento Año seca/húmeda 150 días 210 días* 

B. humidicola 1981 
+ 1982 

D. ovalifolium 1983 
1984 

B. humidicola 1981 
+ 1982 

P. Ehaseoloides 1983 
1984 

A. ¡¡axanus 1981 
+ 1982 

D. ovalifolium 1983 
1984 

A. ¡¡axanus 1981 
+ 1982 

P. I1haseoloides 1983 
1984 

* 197 dÍas durante 1984. 

suplementada con solo leguminosas 
sembradas en franjas. Las ganancias 
de peso y la capacidad de carga de la 
sabana suplementada por P. 
phaseoloides fueron sorprendentes. En 
base a tal experiencia, se tomó la 
decisión en el '82 de iniciar un 
experimento nuevo sembrando unicamente 
leguminosas en franjas en diferentes 
proporciones para suplementar la 
sabana. La estrategia es de fertili
zar sólo las franjas sembradas para 
mantener estable la asociación entre 
leguminosa y especies nativas. No se 
alcanzó un buen establecimiento en el 
'82 debido a una demora en la siembra 
después de la quema de la sabana y, 
por ende, un daño exagerado por 
hormigas sobre las especies sembradas. 
Por lo tanto t fue necesario resembrar 
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(A/ha) (g/ A/día) (g/ Al día) 

-/1.0 384 
1.5/1.5 87 474 
1.0/1.0 298 510 
LO/LO -29 340* 

-/1.0 481 
1.5/1.5 274 518 
1.0/2.0 443 455 
2.0/2.0 129 222 

-/1.0 268 
1.5/1.5 137 218 
LO/LO 270 163 
LO/LO 33 25 

-/l.0 458 
1.5/1.5 112 437 
1.0/1.0 331 474 
LO/LO 66 360 

en el '83, practicando un control 
riguroso de hormigas para lograr as! 
buenas poblaciones de ambas legumino
sas. El diseño del experimento se 
presenta en el Cuadro 2. El pastoreo 
se inició en Mayo de 1984, después de 
un corte con guadaña de la sabana 
entre franjas de leguminosa para 
estimular el rebrote. Durante el 
resto del experimento, el manejo sería 
sin quema y sin usar guadaña, con 
excepción de los controles de sabana 
sola en los cuales se está quemando en 
forma secuencial tradicional. 

Basado en la experiencia con bancos de 
proteína de ~. capitata en los años 
'82 y '83, se temía que los animales 
iban a comer sólo leguminosa hasta 



Cuadro 2. Diseño Experimental: La suplementación de sabana nativa 
(sin quema) con siembra de leguminosas en franja. 

Area de Leguminosa sembrada 
y fertilizadaianimal * 

(m ) 

Sabana nativa 
O 

S. capitata 
750 

1500 

2250 

P. phaseoloides 
1500 

0.33 

0.0 

(2.5) 

(5.0) 

(5.0) 

acabarla, con poca tendencia a comer 
sabana. En cambio, la experiencia con 
!. phaseoloides ha mostrado que al 
consumir la leguminosa, el animal es 
estimulado a comer aun sabana madura. 
Hasta la fecha, no se han presentado 
problemas de exceso de consumo de 
ninguna de las dos leguminosas y los 
tratamientos con S. capitata se han 
desarrollado en forma excelente bajo 
pastoreo. Los animales que comen S. 
capitata también están consumiendo 
sabana madura (no quemada) sin 
tendencia a acabar con la leguminosa. 
Pueraria phaseoloides ha avanzado de 
las franjas originales, entremez
clándose con la sabana entre franjas 
en la forma esperada. Ha sido una 
sorpresa el avance relativamente 
rápido de ~. capitata por semilla, 
generalmente en las heces de los ani
males, pero también por movimiento de 
semillas de las franjas por efecto de 
la escorrentía. Las plántulas nuevas 
de~. eapitata se ven vigorosas aún en 
la sabana sin fertilizante. En las 
Figuras 2 y 3 se presenta la composi
ción botánica de varios potreros con 
diferentes proporciones de las dos 

Carga (an/ha) 
0.67 1.00 1.33 

(% área con leguminosa) ---------

(5. O) 

(10.0) 

(15. O) 

(lO. O) 

(7.5) 

(15.0) 

(22.5) 

(15.0) 

(20.0) 

(30. O) 

(20.0) 

leguminosas. En el Cuadro 3, se 
presentan las ganancias de peso de los 
novillos pastoreando en este experi
mento durante los primeros 206 días. 

Efecto de carga y sistema de pastoreo 
en la productividad y balance entre 
A. gayanus y P. phaseoloides en 
asociación 

Durante los ultimos cuatro años se ha 
observado un efecto muy marcado del 
sistema de pastoreo en el balance 
entre leguminosa y gramínea en asocla
C10n. Se iniciaron dos experimentos 
en 1983 para medir los efectos de dos 
factores: sistema de pastoreo y carga 
animal en el desarrollo de pasturas de 
~. gayanus y !. phaseoloides. El 
diseño de campo se muestra en la 
Figura 4. Los efectos de sistema de 
carga en la disponibilidad de forraje 
verde y la proporción leguminosa
gramínea se muestran en el Cuadro 4. 
El efecto de sistema en la proporción 
de leguminosa en el forraje correspon
de a las observaciones de los ultimas 
años. El efecto tan marcado de cargas 
en la disponibilidad de forraje 
también se esperaba. 
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carga y distancia entre franjas en sabana nativa. Yopare. Carimagua. 
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Cuadro 3. Efecto de carga y área de leguminosa sembrada animal-1 sobre la 
productividad de animales pastoreando sabana nativa suplementada con 
Stylosanthes capitata (S.c.) y Puerarla phaseo1oiaes (P.p.), en 
pastoreo continuo durante 206 días, estación húmeda, 1984. Carimagua. 

Carga 

.33 

.66 

.100 

1.33 

x 

Parámetros 

kg/ha 
kg/an 

g/an/día 

kg/ha 
kg/all 

g/all/día 

kg/ha 
kg/ha 

g/an/día 

kg/ha 
kg/an 

g/an/día 

kg/ha 
kg/an 

g/anidia 

Control 
O 

26 
78 
380 

26 
78 
380 

Sin embargo, el efecto de carga en la 
proporción de leguminosa en la asocia
ción fue mayor de lo que se esperaba. 
Aún más sorprendente fue el efecto tan 
grande de sistema de pastoreo en la 
disponibilidad de forraje, el cual ha 
sido igual o mayor que el efecto de 
carga. 

Ambos factores de manejo han tenido 
efectos poderosos en la proporcJ.on 
leguminosa-gramínea en las pasturas de 
A. gayanus y !. phaseoloides. Parece 
que el balance entre leguminosa y 
gramínea en esta asociación se podría 
controlar mediante cargas o sistemas 
de pastoreo. Sin embargo, el manteni
miento de una proporción suficiente de 
gramínea en la pastura median,e cargas 
se logra sacrifJ.cando algo del poten
cial de la pastura. Estos ensayos, 
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Area de leguflinosas/animal (m2) 
P.p. 
1500 

25 
76 

366 

60 
91 

440 

69 
69 

334 
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73 

360 
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74 
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57 
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38 
38 
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56 
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82 

400 

33 
50 

244 

82 
82 

400 
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79 
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74 
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82 

399 

62 
62 

300 

95 
72 

348 

71 
72 

349 

x 

26 
78 

376 

46 
70 

340 

63 
63 

304 

92 
69 

334 

sin repeticiones, sirven para mostrar 
las tendencias en cuanto a los efectos 
del manejo en el balance y productivi
dad de la pradera. 

Manejo flexible: una propuesta para la 
evaluacidn de germoplasma en asocia
ción bajo pastoreo 

Basado en observacioneS previas y en 
los resultados pr~liminares de los 
experimentos anteriormente descritos, 
se ha propuesto una metodología basada 
en manejo flexible para la evaluación 
avanzada de germoplasma en asociación 
y bajo pastoreo. 

El manejo propuesto consiste en 
ajustar carga cuando la presión de 
pastoreo llegue a límites predefini
dos, por ejemplo 3 y 6 kg (m. s.) de 



Sistema rlePntoreo 
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Figura 4. Diseño de campo, experimento 
sobre efecto de carga y sistema de 
pastoreo en la composición botánica, 
productividad y persistencia de una 
asociación de ~. gayanus + P. 
phaseoloides. Carimagua 184. 

forraje verde por 100 kg de peso 
vivo/día, para mantener así la presi6n 
de pastoreo en el rango deseado. El 
sistema de pastoreo se ajustaría 
cuando la proporci6n de leguminosa en 
la asociaci6n llegue también a límites 
pre-establecidos, (p.e. 15 y 50% del 
forraje verde disponible). Se ha 
observado que en general, en suelos 
estructuralmente estables, el pastoreo 
continuo favorece a la leguminosa, 
especialmente las más agresivas y/o 
menos palatables, mientras que el 
pastoreo alterno o rotacional tiende a 
favorecer a la gramínea. Hientras más 
largo sea el período de descanso de la 
pradera, más favorecida será la gra
mínea en la asociaci6n. 

En la Figura 5 se ve en forma esquemá
tica la estrategia a seguir en cuanto 
al ajuste de sistema de pastoreo y de 
cargas para mantener el balance entre 
leguminosa y gramínea y una oferta 
adecuada de forraje verde. El uso de 
rangos amplios de composición botánica 
y forraje en olerta, implica ajustes 
del sistema de pastoreo y carga con 
poca frecuencia. En la práctica, pa
rece que serían esencialmente ajustes 
estacionales. 

La Figura 6 muestra el diseño de campo 
a utilizar en Carimagua para la prueba 
de 5 asociaciones bajo manejo 
flexible: contiene dos repeticiones en 
bloques completos al azar. Cada aso
ciaci6n será pastoreada por un grupo 
de animales por repetición. Los 
animales se alternan entre las dos 
divisiones en cada potrero. La carga 
y el sistema de pastoreo a ser usados 
al 1n1C1ar el experimento estarán 
basados en la experiencia que se tiene 
con las diferentes especies. 

Además de la prueba de las 5 asocia
ciones, se han incluido ecotipos de 
una de las especies en cada asociaci6n 
en parcelas pequeñas dentro de la 
pastura como se muestra en la Figura 
6. Los ecotipos se asocian con la 
otra especie, expuestos al mismo 
manejo de pastoreo que el resto del 
potrero. Se estima que se podría 
dedicar hasta un 10% del potrero a 
parcelas pequeñas de este tipo sin 
perjudicar los resultados de la prueba 
en términos de comportamiento animal. 
Así se puede incluir muchos ecotipos 
promisorios y aumentar la capacidad 
del sistema de llevar adelante más de 
un ecotipo de las especies más promi
sorias. Un experimento del mismo 
diseño fue montado en el año 83 en la 
Estaci6n Experimental Gregario Bondar 
de CEPLAC, Barrolandia, Bahía. Se 
está evaluando una asociaci6n 

AUMENTAR 
g CARGA 
::; 
uJ F. máx ~~~~~-·--"-~·-··r--------'" 
~ DISMINUIR f I AUMENTAR 
o PERIODO DE ,"SUPERFICIE" DE I PERIODO DE 
'" DESCANSO : BUEN MANEJO I DESCANSO 
~ F. ml·n. ---._.~ •• ~._._._.I-_________ ~ 
'" i O!SMINUIR '1' 

f2 : CARGA; 

L mino L max, 

% lE:GUMI:\OSAS 

Figura 5. Representaci6n esquemática 
de manej o requerido para mantener la 
mayoría de asociaciones bien adaptadas 
de gramíneas y leguminosas tropicales, 
dentro de la "superficie" de buen 
manejo. 
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Figura 6. Diseño de campo para evaluación de germoplasma prornisorio en asociacio
nes bajo pastoreo con manejo flexible. Cada potrero está subdividid ido 
en 2 mitades (no mostradas) para pastoreo alterno. En la repetición 1, 
asociación C, se muestra la forma de incluir otros eco tipos de una de 
las especies en la asociación en una prueba de parcelas pequeñas, 
repetidas dentro de la pradera e incluIdas ~n ambas repeticiones. 

de Brachiaria humidico la y P. 
phaseoloides. Se inició el pastoreo 
del experimento en 11arzo de 1984. 

La metodología en prueba se prestaría 
para los ensayos D en 1,,- Red Inter
nacional de Ensayos de Pastos Tropica
les, especialm"nte para sitios en 
donde los recursos son muy limitados 
frente a la urgencia de evaluar 
germoplasma lo más rápido posible. 
Además, ofrece la posibilidad de 
probar ecotípos adicionales a un costo 
mínimo, incluyéndolos en pi\rcelas 
pequeñas dentro d~ los potreros 
grandes. 

Lstabl"dmlento de pastus en 
SUl;;:lOB arenosos 
Se continúa estudiando aspectos de 
<establecimiento de pasturas con 
énfasiE" en suelos ebtructuralmente 
menos estables; como son los suelos 
arenosos que se encuentran crJ. terrenos 
ondul;;,;.dos en grandes áreas Oto las 
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sabanas tropicales de América Latina. 
Se están llevando a cabo dos experi
mentos en suelos arenosos de la zona 
de Alegría, Carimagua, en una 
pendiente de aproximadamente 2%. 

El primer ensayo se hizo en colabora
ción con un especialista en suelos del 
Japón, trabajando con pellets de 
fuentes de f"rtilizantes de baja 
solubilidad, revestidos por semillas 
de las especies de interés. Los 
pellets fueron colocados superficial
mente en los diferentes tratamientos, 
inmediatamente después de haber pegado 
la semilla sobre la superficie de los 
pelleta mediante un adherente. Se 
logró buenas poblaciones de todas las 
especies en todos los tratamientos de 
control de vegetación y labranza, como 
se muestra en los Cuadros S, 6 y 7. 
Se notó un efe.cto marcado de labranza 
en el número de plántulas por pellet 
de Centrosema sp., Brachíarla 
d:ictyoneura y en menor grado P, -

I 
1 , 

; 



Cuadro 4. Los efectos de sistema de pastoreo y carga en la disponibi
lidad de forraje y % de leguminosa en una asociación de 
~. gayanus con!. phaseoloides. Ciclo de pastoreo de 
Octubre-Noviembre, 1984. Carimagua. 

Efecto de sistema de pastoreo (Carga uniforme 2.0 U.A./ha). 

Sistema 
En pastoreo/ 
en descanso 

7/35 
14/28 
21/21 

Gramínea 

322 
72 
49 

Leguminosa Total 

g/m
2 

--------------
(m. s.) 

25 347 
28 100 
50 99 

Efecto de carga (sistema uniforme de pastoreo = 14/28). 

Carga Gramínea Leguminosa Total 

* 2 U.A./ha ------------- glm -_ .... -----------
(m. s. ) 

1.60 161 35 196 
2.00 52 41 93 
2.67 44 52 96 

* 1 U.A. = 400 kg. 

% Leguminosa 

7 
28 
51 

% Leguminosa 

18 
44 
54 

Cuadro 5. El efecto de labranza y control de la vegetación en el número de 
plántulas/pellet de fertilizante.* Carimagua. 

Especies 

S. capitata 
S. macrocephala 
D. oval1folium 
Centrosema sp. 
!. phaseoloides 
B. dictyoneura 

Combinados con 
el mismo pellet 

Labranza-control de vegetación 
Cero labranza Control qu!mico Arado de 

cinceles 

3.7 + 0.3** 
11.6 + 3.2 
7.2 + 1.4 
3.3 + 0.8 
3.4 + 0.8 
0.7 + 0.4 

- No. de semilleros 
3.0 + 0.7 

12.1 + 2.3 
6.1 + 2.2 
2.5 + 0.8 
3.2 + 1.7 
0.6 + 0.2 

2.5 + 0.8 
11.9 + 2.3 
11.7+2.7 
13.6 + 1.5 
6.1±1.7 
2.6 + 0.7 

* El número de semilla/pellet de S. capitata, ~. macrocephala, Q. ovalifolium, 
Centrosema sp., !. phaseoloides-y!. dictyoneura fueron 100, 100, 100, 25, 50 
Y 50, respectivamente 

** Rango del error estandar. 
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Cuadro 6. El efecto de labranza y control de vegetación en la altura de plantas 
de especies forrajeras sembradas con pellets de fertilizante. 
Carimagua. 

Especies Labranza-control de vegetación 
Cero labranza Control químico Arado de cinceles 

cm -----------------

S. capitata 2.6 + 0.3* 3.6 + 0.4 2.9 + 0.4 
S. macroceEhala 1.2 + 0.4 1.6 + 0.3 2.2 + 0.1 
D. ovalifolium 2.9 + 0.4 3.9 + 0.3 3.4 + 0.5 
Centrosema sp. 9.2+1.1 10.7 + 1.1 12.0 + 0.9 

P. Ehaseoloides Combinados en 5.2 + 0.5 5.3 + 0.6 7.0 + 0.8 
B. dictyoneura el mismo pellet 6.5 + 1.3 6.4 + 1.9 15.9 + 3.0 

* Rango del error estandar. 

Cuadro 7. El efecto de labranza y control de vegetación en el porcentaje de 
pellets de fertilizante que produjeron plántulas viables. Carimagua. 

Especies Labranza-control de vegetación 
Cero labranza Control químico Arado de cinceles 

-------------------------- % --------------------

S. caEitata 91 + 20* 89 + 13 75 + 20 
S. macroc.ephala 100 + O 100 O 97 + 20 
D. ovalifolium 89 + 13 78 + 51 97 + 14 
Centrosema sp. 89 + 32 78 + 59 100+ O 

!. EhaseOloide~Combinados en el 95 + 7 81 + 31 95 + 9 
!. dictyoneura mismo pellet 44 + 73 47 + 4S 91 + 22 

Sembrados a principios de Septiembre, 1984; observaciones tomadas a las 4 
semanas. 
* Rango del error estandar. 



phaseoloides. También se ve un efecto 
marcado de labranza en todos los 
atributos medidos de !. dictyoneura 
(altura, número de plántulas por 
pellet y porcentaje de pellets que 
resultaron con plántulas viables). 

Es probable que el uso de pellets sea 
de valor especial cuando se trata de 
siembras mecanizadas de baja densidad 
con o sin labranza. Habría relativa
mente poca ventaja en el uso de pel
lets para siembras manuales de baja 
densidad, dependiendo del costo del 
proceso de pellet1zac16n. S1 fuera 
alto, el uso de algún fertilizante 
tradicional (granulado o en polvo) 
colocado manualm"nte en el sitio de 
siembra probablemente resultará 
más económico. El uso de pellets 
abre interesantes posibilidades para 
la siembra aérea o con sembradoras 
tipo voleadora, de grandes areas de 
pasturas. 

En el segundo experimento, se estudian 
los efectos de labranza y control 
químico de la vegetación nativa en el 
establecimiento de 4 especies forraje
ras sembradas en hileras, con el 
fertilizante colocado en banda. Tanto 

labranza como herbicida tuvieron 
efectos muy marcados en el crecimiento 
de las especies sembradas, como se 
muestra en el Cuadro 8. Cuando no 
hubo labranza, el control químico de 
la vegetaci6n dió buen resultado en 
términos de vigor de las especies. En 
cambio cuando se usó alguna labranza, 
ya fuera cinceles o rastrillo califor
niano, el efecto de herbicida se 
redujo marcadamente. Pareciera que B. 
dictyoneura fuera una especie suscep
tible a la competencia de la sabana 
nativa y que responde al control 
químico e igualmente a la labranza. 
Aparentemente, hubo un efecto aditivo 
cuando se usaron las dos prácticas. 

Basado en la experiencia de este año, 
pareciera que el establecimiento de 
pasturas con solo control químico de 
la vegetación fuera más fácil en 
suelos arenosos que en suelos de tex
tura más fina. Todos los tratamientos 
en que hubo algun control de la 
vegetación, dieron lugar a muy buenas 
poblaciones de plantas vigorosas, a 
pesar de problemas severos de erosión 
en los tratamientos de labranza tra
dicional. Se presentó erosión en 
todas las parcelas, aun sin ningún 

Cuadro B. Los efectos de sistema de labranza y herbicida en el % de cubrimiento 
de gramíneas y leguminosas sembradas y de las plantas de sabana nativa, 
12 semanas después de la siembra en un suelo arenoso. Alegría, 
Carimagua. 

Especies 

A. gayanus 621 
B. dictloneura 6133 
P. 2haseoloides 9900 
~. macroce2hala 1281 
Especies nativas 

Labranza 
Cero Cinceles Cinceles + 2 Pases 

rastrillo de rastri 
110 

-------------- Control químico (glifosato) -------------
+ + + 

------------------------ % cubrimiento 

8 24 30 35 27 32 27 
5 36 27 56 25 56 31 
9 39 27 33 30 44 29 

14 30 28 31 29 35 28 
65 8 34 8 30 11 15 
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control de vegetación ni labranza, 
hecho que refleja la alta erodabilidad 
del suelo aun en pendientes relativa
mente suaves, bajo las condiciones 
climáticas que caracterizan la región. 

Siembras de franjas en sabana a 
escala comercial 

Se presentó la oportunidad de probar 
el sistema de siembras en franjas de 
una asociaCl0n de leguminosa-gramínea 
(~. dictyoneura y !. phaseoloides) con 
miras hacia el eventual reemplazo de 
la sabana por las dos especies 
sembradas. La siembra se hizo en un 
lote de 75 hectáreas del Tomo, 
Carimagua, inmediatamente después de 
quemar la sabana. Se hizo con una 
sembradora combinada que consiste en 
un arado de cinceles, una abonadora de 
tolva y una sembradora de semillas 

pequeñas colocada detrás de la abona
dora como se muestra en la Figura 7. 
El conjunto abonadora-sembradora fue 
montado en la barra trasera del arado 
de cinceles de tal manera que permitió 
la preparación del terreno, la ferti
lización y la siembra en un solo pase. 
Se sembraron dos hileras de gramínea 
en la parte central y dos hileras de 
leguminosa en los bordes de una franja 
de 2,5 m. La leguminosa juega el 
papel de pionera, invadiendo primero 
la sabana, creando condiciones de 
fertilidad más favorables para la 
invasión posterior de la gramínea. La 
estrategia a seguir será de ampliar el 
área fertilizada año tras año. Las 
franjas se trazaron cada 12.5 m, 
dejando una faja de sabana sin 
disturbar de 10 ID. 

-

Figura 7. Una sembradora "combinada" que consiste en un arado de cinceles. una 
abonadora de tolba y una sembradora para semillas pequeñas, utilizada en la 
siembra de franjas a escala comercial en Carimagua, 1984. 
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En el Cuadro 9 se muestra las densida
des de plántulas de las dos especies 
en la franja sembrada a las ocho 
semanas. La estrategia de sembrar 
inmediatamente después de la quema de 
sabana se escogió, esperando que la 
sabana sirviera de forraje para las 
hormigas presentes para reducir el 
daño causado por ellas en las especies 
recién germinadas. Sin embargo, 
después de unos 15 días, las hormigas 
comenzaron a cosechar la gramInea 
y más adelante, pasaron a dañar la 
leguminosa, a pesar de haber practi
cado un control de los hormigueros más 
notorios. 

El sistema de siembra fue muy 
eficiente en términos de tiempo de 
maquinaria, mano de obra y materiales, 
Con la máquina, se alcanzó a sembrar 
aproximadamente 1 ha/hora de trabajo. 

Cuadro 9. Densidad de plantas sembra
das en franjas 8 semanas después de la 
siembra. * (Campo comercial, 20% del 
área sembrada, Carimagua, 1984). 

Especies Densidad*~ 
(plantas/m ) 

P. phaseoloides 9900 7.9 

B. dictyoneura 6133 3.2 

* Sembrada con combinada (arado de 
cincel, abonadora, sembradora). 

** Promedio de 30 observaciones. 

La siembra cubre aproximadamente un 
20% del área total sembrada (15 ha 
sembradas en 75 ha total), para un 
total de 15 horas/tractor. 
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Las actividades de investigación de la 
Sección durante 1984 se concentraron 
alrededor de 4 áreas: 1) caracteriza
ción de factores de calidad en germo
plasma promisorio, 2) palatabilidad 
relativa y selectividad de leguminosas 
bajo pastoreo, 3) aspectos nutriciona
les en sabana con bancos de leguminosa 
y 4) estudios metodológicos bajo 
pastoreo. A continuación se resumen 
los resultados de trabajos finalizados 
y se da un informe de progreso de 
estudios en marcha. 

CARACTERIZACION DE FACTORES DE CALIDAD 
EN GERMOPLASMA 

Los estudios de caracterización de 
factores de calidad en germoplasma se 
llevaron a cabo en la Subestación CIAT 
Quilichao. Se reportan resultados de 
tres proyectos: 1) Factores relaciona
dos con la digestibilidad in vitro de 
Desmodium ovalifolium 350, 2) Digesti
bilidad y consumo de Zornia glabra 
7847 y 3) Calidad bajo pastoreo de 3 
entradas de Andropogon gayanus. 

Digestibilidad in vitro de Desmodium 
ovalifolium 350 

En el Informe Anual de 1981 se reportó 

CALIDAD DE PASTURAS 
YNUTRICION 

que el sistema in vitro subestimaba la 
digestibilidad del D. ovalifolium 350, 
ya que la digestibilidad in vivo de 
esta leguminosa consistentemente había 
sido mayor que la digestibilidad in 
vi t ro, corregida con es tándares. Fue 
de interés por lo tanto, estudiar al
gunos factores que pudieran estar 
afectando los estimados de digestibi
lidad del D, ovalifolium 350, utili
zando como control Centrosema 
macrocarpum 5065. 

El forraje ofrecido a carneros en 
jaula metabólica de D. ovalifolium 350 
y ~. macrocarpum 5065 se sometió a 
tres tratamientos de secamiento: 1) 
estufa a 100°C, 2) estufa a 60°C y 3) 
liofilización. Las muestras resultan
tes se incubaron in vitra por 48 horas 
utilizando un medio de inóculo de 
bacterias + buffer + macro y micromi
nerales + solución reductora, seguido 
por una digestión con pepsina (48 ho
ras). Los resultados en hojas (Cuadro 
1) indicaron que la digestibilidad in 
vitro (DIVMS) de D. ovalifolium 350 
fue mayor (P <.05) en muestras lio
filizadas que en las secadas en estufa 
a 100 ó 60°C, lo cual no fue evidente 
en muestras de C. macrocarpum 5065. 

Cuadro l. Efecto de método de secamiento en la digestibilidad in vitro (DIVMS) de 
la hoja de dos leguminosas. 

Leguminosas 

D. ovalifolium 350 
C. u~crocarpum 5065 

100°C 

Método de Secado 

60°C 

---------- % DIVMS hojas 
34.3a 

58.8a 

Liofiliza
ción 

a, b, Medias en la misma fila con letras distintas son diferentes (P < .05). 
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vitro Al comparar los resultados de 
digestibilidad in vivo con los de 
digestibilidad in vitro de la dieta 
(Cuadro 2), es claro que aún liofili
zando las muestras de D. ovalifolium 
350 los valores del in -vitro son más 
bajos que los observados in vivo con 
los carneros. Esta diferencia no 
explicada será investigada en el 
futuro con la idea de poder eventual
mente establecer un factor de 
correCCl0n para ajustar valores in 
vitro obtenidos con muestras secadas 
convencionalmente. 

El efecto de método de secamiento tam
bién se evaluó en términos de conte
nido de catequinas equivalentes 
(taninos). Los valores fueron mayores 
(P <.05) en hojas y tallos de D. 
ovalifolium 350 sometidos a liofili
zación, no habiendo ningún efecto en 
el caso de f. macrocarpum 5065, con un 
contenido de taninos muy bajo (Cuadro 
3). Esto podría indicar que como re
sultado de la liofilización, es decir 
ausencia de calor en el secado, hubo 
menor reacción de los taninos conden
sables con el nitrógeno de la planta, 
particularmente aquel asociado con la 
fibra. Es así como los valores de fi
bra ácida detergente (FAD) y nitróge
no asociado con esta fibra (N-FAD) 
fueron menores en las hojas de D. 
ovalifolium 350 liofilizadas que en 
las hojas sometidas a calor (Cuadro 
4), lo cual es indicativo de una menor 
formación de compuestos indigeribles 

como producto de daño por calor de 
secamiento. 

Consumo de Zornia glabra 7847 

En 1983 se reportó que el consuma de 
Zornia brasiliensis 7485 por carneros 
en jaula metabólica era bajo y que 
además los animales presentaban 
trastornos digestivos, lo cual se 
asoció con una reacción positiva de 
esta leguminosa a alcaloides. Por otro 
lado, accesiones de Zorn1a sp. incluí
das en la prueba de alcaloides dieron 
resultados negativos. Para verificar 
estos resultados se suministro Z. 
glabra 7847 a carneros en jaula y los 
resultados se presentan en el Cuadro 
5. Tanto los valores de digestibilidad 
como de consumo fueron altos, aunque 
estos ultimas fueron mas variables 
entre animales. Durante los 14 días 
que duró la prueba no se observaron 
problemas digestivos COIl los animales, 
lo cual sugiere que esta leguminosa no 
está asociada a problemas de alcaloi
des como sí fue el caso con Z. 
brasiliensis 7485. -

Calidad de clones de Andropogon gayanus 

En trabajos realizados en colaboraci6n 
con la Sección de Mejoramiento de 
Forraj es Se había encontrado que 
clones de !. gayanus seleccionados en 
base a hojosidad tenian mayor consumo 
por carneros en jaula que clones 
tallosos (Informe 1982). Se indicó sin 

Cuadro 2. Comparación de la digestibilidad ~ vitro (DIVMS) de la dieta Can la 
digestibilidad ~ vivo de dos leguminosas utilizando carneros en jaula. 

Digestibilidad (dieta) 
Leguminosas 1 Dif. 2 

In vitro In vivo 
% --%-

D. ovaliloIium 350 45.2 55.6+2.5 10.4 

C. macrocarE:um 5065 62.5 56.6+2.1 + 5.9 

11 Muestras de forraje liofilizadas. 
1/ Diferencia entre estimados in vitro e in ~. 
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Cuadro 3. Efecto de método de secamiento en el contenido de catequina& 
equivalentes de 2 leguminosas. 

Leguminosas 

D. ovalifolium 350 

C. macrocarpum 5065 

Parte de 
Planta 

Hoja 
Tallo 

Hoja 
Tallo 

11 Metodo de vanilina - HCI 

Metodo de Secado 

100°C 60"C 

% Catequinas equivalentes 1 

13.2a 12.4a 

3.0a 
1.9

a 

0.24
a 

O.OSa 
O.30a 

O.lOa 

Liofiliza-
ción 

b 16.4b 5.8 

0.28a 

0.49a 

a, b Medias en la misma fila con letras distintas son diferentes 
(P <.05). 

embargo, que estos resultados debían 
validarse con animales en pastoreo. 
Para tal efecto se establecieron 
parcelas experimentales en Quilichao 
con clones de A. gayanus hojoso y 
talloso, incluyendo como testigo la 
accesión CIAT 621, de donde habían 
sido originalmente seleccionados los 

clones antes mencionados. Cada una de 
las entradas de &. gayanus, con 2 re
peticiones de campo, fue incluída en 
un lote de ajuste y en un lote de 
medición. Utilizando novillos bi
fistulados se midió bajo pastoreo, 
digestibilidad y consumo en un rebrote 

Cuadro 4. Fibra ácida detergente (FAD) y nitrógeno en la FAD (N-FAD) 
en dos leguminosas bajo diferentes meto dos de secamiento. 

L . 1 
eguIDl.UOSaS Fracción 

Metodo de Secado 

100° 60° 

-------- ----- % 
37.7 39.6 
1.13 1.00 

28.6 29.5 
0.93 0.84 

Liofiliza
ción 

-------------
34.3 
0.81 

27.3 
0.81 
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Cuadro 
glabra 
jaula. 

5. Caracterización de Zornia 
7847 ofrecida a carneros en 

Medición l 

Forraje ofrecido 
Hojas (%) 
Tallos (%) 
Flor (%) 

Prueba con carneros2 Oferta total MS 
Digestibil~dad MS(%) 
Consumo MS 

Resultados 

48.9 + 4.9 
40.5:¡: 3.3 
10.6:¡: 4.6 

115.7 + 4.5 
60.0 + 1.9 
81.1 + 23.8 

1/ 

2:./ 

Mediciones realizadas durante 7 
días previo acostumbramiento de 
7 dí~~7§on_6_tnimales. 
g kg • dla • 

de 6 semanas, utilizando una presion 
de pastoreo similar para cada entrada. 

Aunque las presiones de pastoreo efec
tivamente empleadas no fueron estadís
ticamente diferentes, se observó que 
en uno de los muestreos (Abril) la 
presi6n en el clan hojoso tendi6 a ser 
menor que en las otras dos entradas 
(Cuadro 6). Los resultados de diges
tibilidad in vivo y consumo (Cuadro 7) 
no 1ndicaron~ferencias (P > .05) 
entre entradas de !. gayanus en los 
dos muestreos realizados. Medidas com
plementarias realizadas en este estu
dio mostraron que en los dos muestreos 
los animales fueron capaces de selec
cionar altas proporciones de hoja en 
las tres entradas, existiendo índices 
de selecci6n de más de 1 en todos los 
casos (Cuadro 8). Unicamente en el 
Muestreo 1 (Abril) se encontró una 
mayor (P <.05) selección de hojas en 
el clon hojoso, lo cual coincidió con 
la mayor (P <.05) proporción de hojas 
de este clon en relación al clon 
talloso o a la entrada CIAT 621. Es 
interesante anotar que la relación 
hoja: tallo en el forraje inicialmente 
disponible no fue consistente entre 
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muestreos, 
Cuadro 8. 

tal como se muestra en el 

Los resultados de digestibilidad y 
consumo sugieren que la selección de 
A. gayanus por hojosidad no tendría 
mayor impacto en producción animal, 
por lo menos dentro del rango de 
hojosidad incluIdo en la prueba y con 
las presiones de pastoreo empleadas. 
Sin embargo, es preciso reconocer que 
genotipos de ~. gayanus con alta 
hojosidad y producción de biomasa 
podr{an resultar en mayores ganancias 
de peso que genotipos tallosos o 
incluso que el testigo CIAT 621 en la 
medida que se empleen cargas altas que 
minimicen las posibilidades de selec
ción del animal. 

Cuadro 6. Forraje disponible y presio
nes de pastoreo empleadas en la eva
luación de calidad de !. gayanus CIAT 
621 (Testigo) y de dos selecciones 
clonales, (hojoso y talloso). 

Entrada del 
A. gayanus 

Muestreo 1 
(Abril) 
CIAT 621 
(Testigo) 
Clon hojoso 
Clan talloso 

Muestreo 11 
(Junio) 
crAl 621 
(Testigo) 
Clon hojoso 
Clon talloso 

Forraje 
Disp~ni
ble 
KgMS 

ha 

29563 

2746 
2996 

2297 
1889 
2546 

Rebrote de 6 semanas. 

Presión 
de Pas-2 toreo 

Kgl1S 
lOOkgPV 

día 

7.7 3 

9.2 
5.9 

5.7 
5.2 
5.7 

Valores reportados son promedios a 
través de 7 días de pastoreo. 
Las medias de disponibilidad y 
presión de pastoreo no difieren 
(P >.05). 



Guaóro 7. Digestibilidad y consumo bajo pastoreo de !. gayanus CIAT 
621 (Testigo) y de dos selecciones clonales (hojoso y 
talloso) , 

Entrada del 
!. gayanus 

Muestreo 1 (Abril) 
CIAT 621 (Testigo) 
Clan Hojoso 
Clan Ta11oso 

Muestreo 11 (Junio) 
CIAT 621 (Testigo) 
Clan Hojoso 
Clan Talloso 

1/ Rebrote de 6 semanas. 

Digestibilidad2 

de MS 
(%) 

4 56.0 + 3.0 
49.0 + 3.2 
55.4 +" 4.4 

60.2 + 1.6 
57.0 + .8 
58.6 + .8 

2/ Marcador interno: Fibra neutral indigertble. 
3/ Marcador externo: Papel óxido de cromio. 

3 Cousumo 
de MS_ l -1 

(KgIOOKgPV .día ) 

4 1.61+.19 
1.40 +" .18 
1.66 + .14 

1.80 + .07 
1. 69 +" .11 
1.52 + .16 

II Las medias de digestibilidad y consumo no difieren (P > 0.5), 

Cuadro 8. Proporción de hojas en lo ofrecido y seleccionado por fistulados del 
esófago en!. gayanus CIAT 621 (Testigo) y en dos seleccionados 
clonales (hojoso y tallaso). 

Entrada del 
!. gayanus 

MUESTREO I (Abril) 
CIAT 621 (Testigo) 
Hojoso 
Talloso 

MUESTREO II (Junio) 
CIAT 621 (Testigo) 
Hojoso 
Talloso 

1/ Rebrote de 6 semanas. 

Hojas en Forraje (%) 

Disponible2 Seleccionado2 

a 49.0
b 69.3 

52.8
a 

59,4a 

59.4a 

54. la 

a 84.2b 93.7 
82.7

a 

21 Valores reportados son promedios a través de 7 días. 
31 Indice de selección = %/hoja en seleccionado - %/hoja en 

disponible. 

a,b Medias en la misma columna en cada muestreo Con letras distintas 
son diferentes (P <.05). 

1.7 
1.3 
1.6 

1.5 
1.5 
1.6 
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Para poder probar la anterior hipóte
sis el experimento se ha modificado en 
tal forma de poder medir ganancias de 
peso en cada entrada de 1::.. gayanus 
utilizando una carga alta en un siste
ma de rotación de 7 días de ocupación 
y 21 de descanso. Las mediciones de 
ganancia de peso serán acompañadas con 
una descripción detallada de atributos 
de las pasturas. 

PALATABILIDAD Y SELECTIVIDAD DE 
LEGUMINOSAS 

Como en años anteriores, los trabajos 
de palatabilidad y selectividad de 
leguminosas se realizaron en la 
Subestación CIAT Quilichao en colabo
ración con ot ras secciones del Pro
grama. Se reportan resultados de 
estudios de: 1) Palatabilidad relativa 
de leguminosas y 2) selectividad y di
nam1ca de leguminosas en asociación 
con 1::.. gayanus. 

Palatabilidad Relativa de Leguminosas 

En estrecha colaboración con la Sec
ción de Germoplasma se evaluó durante 
un período de máxima precipitación la 
palatabilidad relativa de 8 legumino
sas utilizando un sistema de "cafete
ría" baj o pas toreo. Las leguminosas 
incluídas en la evaluación fueron: 
l. Centrosema sp (5568) 
2. Zornia sp (8279 + 8283) 
3. Zornia sp (7847) 
4. Stylosanthes viscosa (1353 + 1538 + 

2405) 
5. Desmodium velutinum (13204 + 13213 

+ 13215) 
6. Stylosanthes guianensis varo 

pauciflora (2812) 
7. Tadehage sp. (13276) 
8. Flamingia sp. (17403) 

Las mediciones se realizaron durante 
10 días, permitiendo un ajuste previo 
de los animales de 5 días. Las obser
vaciones de frecuencia de pastoreo se 
realizaron cada 5 minutos de 9 am a 
4 pm durante los primeros 5 días y de 
9:30 a 10:30 y 2:30 a 3:30 en los 5 
días restantes. Para efectos de análi-
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sis de los datos, se calculó un índi
ce de palatabilidad dividiendo el % 
observado comiendo cada accesión sobre 
% esperado comiendo sin preferencia. 

Los resultados de esta prueba indica
ron que en los días más sensibles para 
detectar diferencias (1 a 3), el 
Centrosema sp. (5568) fue la legumino
sa más palatable, seguida por la 
Zornia sp. (8279 + 8283) (Figura 1). 
En los días subsiguientes (5 ala) 
hubo un incremento en preferencia 
hacia Zornia sp. (7847), en tanto que 
la preferencia por S. viscosa (1353 + 
1538 + 2405), D. velutinum (l3204 + 
13213 + 13215),~. guianensis (2812) y 
Tadehage (13276) fue baja y relativa
mente constante a través de días. Por 
otro lado, la palatabilidad de 
Flamingia sp. (17403) fue extremada
mente baja a través de todos los dias 
de evaluacion. Fue interesante obser
var que durante los 3 primeros días de 
la prueba los animales tuvieron una 
mayor preferencia por Zornia sp (8279 
+ 8283) en relación a Zornia sp. 
(7847) (Figura 2), independientemente 
de la disponibilidad inicial de 
forraje de estas leguminosas (Cuadro 
9) • 

Como resultadon de este trabajo re
sulta claro que entre las leguminosas 
evaluadas: 
l. Centrosema sp.(5568) fue de palata

bilidad alta. 
2. Zornia sp. (8279 + 8283) y Zornia 

sp. (7847) fueron de palatabilidad 
media, aún cuando existen diferen
cias entre accesiones. 

3. D. velutinum (13204 + 13213 + 
13215), S. guianensis varo 
pauciflora (2812), ~. viscosa (1353 
+1538 +2405) Y Tadehage sp (13276) 
fueron de palatabilidad baja. 

4. Flamingia sp. (17403) fue rechazada 
totalmente. 

Esta prueba será repetida durante una 
época de mínima precipitación, dado 
que la palatabilidad relativa de las 
especies estudiadas podría estar 
afectada por factores ambientales. 
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Cuadro 9. Disponibilidad inicial d~ forraj~ en leguminosas evaluadas en prueba de 
"cafetería" con bovinos. 

Leguminosa 
(No. CIAT) 

Centrosema sp (5568) 
Zornia sp (8279 + 8283) 
Zornia sp (7847) 
S. viscosa (1353 + 1538 
- + 2405) 
D. velutinum (13204 + 

13213 + 13215) 
~. guianensis (2812) 
Tadehage sp (13276) 
Flamingia sp (17403) 

Composición Botánica y Selectividad 
en Asociaciones 

En la Subestación CIAT-Quilichao se 
montó una prueba de pastoreo en 
pequef~s parcelas para evaluar el 
efecto de carga sobre la composición 
botánica y selectividad de leguminosas 
en asociaciones con A. gayanus. Con 
los tratamientos de carga se han 
generado diferencias apreciables en 
disponibilidad de forraje tanto en 
época de mínima como máxima precipita
ción en cada una de las seis asocia
ciones evaluadas (Cuadro 10). Así 
mismo, la carga ha mostrado efectos 
sobre las leguminosas pero con 
direcciones diferentes. Es así como 
la carga alta ha sido perjudicial para 
~. guianensis varo pauciflora 1283, ~. 
brasiliens1s 7485 y C. n~crocarpum 

5065 pero ha favorecido a S. 
macrocephala 1643 (Figura 3). La 
carga baja al contrario ha afectado a 
~. glabra 7847 pero ha favorecido a D. 
ovalifolium 3784 (Figura 3). 

Un análisis más detallado de la diná
mica de la composición botánica se 
presenta en la Figura 4 para tres 
leguminosas. Es muy aparente que ~. 

glabra 7847 independientemente de la 
carga, es muy susceptible a la sequía, 
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Forraje disponible -2 (g.m ) 
REP 1 REP 2 Promedio 

270 260 265 
320 320 320 
440 460 450 
460 547 504 

457 330 394 

380 340 360 
420 470 445 
490 730 610 

10 cual contrasta con la mayor tole
rancia a sequía de ~. guianensis varo 
pauciflora i283. También es notoria 
la recuperación de ~. macrocephala 
i643 durante el período de máxima 
precipitación, lo cual parece estar 
asociado con germinación de semilla de 
reserva en el suelo, tal como lo 
indican mediciones de semilla en el 
suelo a tres profundidades (Figura 5). 
En el caso de ~. macrocepha1a l643 la 
cantidad de semilla en el suelo fue 
baja en las tres profundidades a pesar 
de su reconocida alta producción de 
semilla. Otras leguminosas como S. 
guianensis varo pauciflora 1283 y 
Zornia sp. 7847 parecerían depender 
menos en reservas de semilla en el 
suelo como mecanismo de persistencia. 

La selección de leguminosas medida con 
fistulados del esófago fue baja en 
general y en cierta forma relacionada 
con disponibilidad y carga animal, 
particularmente en el caso de C. 
macrocarpum 5065, ~. glabra 7847, D. 
ovalifolium 3784 (Fíg. 6). La relativa 
baja selección de ~. macrocephala 1643 
y alta selección de Z. brasi11ensis 
7485 fue inesperada, si se tiene en 
cuenta las observaciones realizadas en 
otros ensayos de pastoreo. 
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Figura 5. Disponibilidad de semilla (no. 1m2) de !. gayanus y seis leguminosas 
en asociación en tres profundidades del suelo (Quilichao). 
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Cuadro 10. Efecto de carga (C) alta (A), media (M) y baja (B) en la disponibi
lidad de materia seca verde (MSV) de A. gayanus en asociación con 6 
leguminosas en dos épocas del año. -

Precipitación 
Asociación de 
A. ¡¡a;ianus (Mínima) 1 (Máxima) 2 

+ CA CM CB CA CM Cll 

-1 --------------- (ton MSV.ha ) --------------
S. guianensis 1283 0.5 1.2 2.0 3.3 3.7 4.8 
~. macrocephala 1643 0.9 1.7 1.6 1.4 4.4 5.3 

Z. brasiliensis 7483 0.8 0.8 2.0 2.4 3.9 5.3 
Z. ¡¡labra 7487 1.2 1.7 3.1 2.3 3.9 5.2 

C. macrocarpum 5065 0.9 2.0 2.3 2.5 4.6 5.6 

D. ovalifolium 3784 0.9 1.1 1.9 2.5 3.5 5.3 

Promedia 0.9 1.4 2.2 2.4 4.0 5.3 

1/ Valores reportados son promedio de 2 evaluaciones. 
21 Valores reportados son promedio de 4 evaluaciones. 

Se considera que la información que se 
ha generado en este experimento en 
pequeñas parcelas es muy valiosa, ya 
que en forma clara muestra las fuertes 
interacciones que existen entre dife
rentes leguminosas y carga animal. El 
conocimiento de estas interacciones es 
importante para formular manej os del 
pastoreo apropiados en pruebas más 
grandes, donde se pretende evaluar 
producción animal. Se visualiza que 
este tipo de información es la que se 
puede generar en ensayos regionales e 
(ERC) , en los cuales se podrá deter
minar no solamente el efecto de carga 
en persistencia de leguminosas en 
asociación con gramíneas, sino también 
el efecto del sistema de pastoreo y 
las correspondientes interacciones. 

FACTORES NUTRICIONALES EN SABANA CON 
BANCOS DE LEGl~INOSA 

Durante slgun tiempo el Programa de 
Pastos Tropicales ha venido evaluando 
en Carimagua el efecto de bancos de 

leguminosas como complemento de sabana 
nativa manejada con quema. Resultados 
obtenidos con bancos de !.phaseoloides 
o ~.capitata indican gananc!ts de_~eso 
del orden de 110-120 kg.an. .año , 
lo cual representa alrededor de un 
25-30% de aumento sobre la sabana no 
suplementada. 

Con la finalidad de entender mejor el 
sistema de sabana nativa + bancos de 
leguminosas se procedió en 1983 a 
realizar mediciones detalladas en un 
experimento donde la sabana era 
c~plementada con ~. capitata (2000 
m por animal) con dos ca~lias ani
males (0.25 y 0.50 ano ha ) y en 
donde los animales tenían libre acceso 
al banco. Las principales variab les 
medidas cada 2 meses fueron: 1) Com
posici6n botanica de l~2dieta l'3tili
zando la relaci6n de C a C en 
heces y 2) calidad de la dieta 
seleccionada en sabana y en el banco 
en términos de proteína. Además, 
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mediante marcadores internos (fibra 
neutral indigerible) y externos (papel 
óxido de cromio) y tiempo de pastoreo 
en sabana y banco se calculó digesti
bilidad y consumo de materia seca, de 
energía metabolizable y de proteína 
total. 

Los resultados de proporción de legu
minosa y proteína en la dieta selec
cionada, tanto en sabana como en 
banco de S. capitata, se presentan en 
la Figura 7. Se observa que la 
proporción de leguminosa no estuvo 
afectada por carga pero si por época 
de muestreo. A partir del mes de 
Julio hubo una disminución conside
rable en disponibilidad de leguminosa 
en el banco (ver Informe 1983), lo 
cual determinó una menor cantidad de 
leguminosa en la dieta en los meses 
subsiguientes (Septiembre a Noviem
bre) • 

Como era de esperarse, el nivel de 
proteína en la dieta seleccionada en 
el banco fue superior a lo observado 
en la sabana en todas las fechas de 
muestreo, no existiendo diferencias 
entre cargas (Figura 7). Los menores 
valores de proteína en la dieta 
seleccionada en el banco a partir de 
Julio estuvieron asociados con poca 
disponibilidad de leguminosa. Por 
otro lado, es interesante observar en 
la Figura 7 que los valores de 
proteína en la dieta seleccionada en 
sabana nativa fueron superiores al 
nivel considerado crítico a través de 
todo el año, obteniéndose los valores 
más altos después de la quema de 
finales de época seca (Marzo) e ini
cio de lluvias (Abril-Mayo) y los 
valores mas bajos a partir de Julio y 
meses subsiguientes. 

Los datos de consumo de proteína y de 
energía metabolizable se presentan en 
la Figura 8. Los consumos de proteína 
variaron tanto en función de carga 
como de época de muestreo, siendo 
mayores (P <.05) en la carga baja que 
en la carga alta y en época Seca e 

inicio de lluvias en relación a las 
otras épocas de muestreo. Los mayores 
consumos de proteína (Enero a Mayo) 
estuvieron asociados con alta selec
ción de leguminosa en el banco y con 
niveles altos de proteína en la dieta 
seleccionada en sabana (Figura 7). 
Tomando como referencia requerimientos 
de proteína del ARC (1980) para un 
novillo de 200 kg PV, es evidente que 
en gran parte del año hubo consumos de 
proteína en exceso de 10 requeri~y 
para_fumentos de peso de 500 g.an 
.dIa particularmente cuando la 
leguminosa en el banco no fue 
limitante. 

En términos de consumo de energía me
taholizab!e (Figura 8) también se 
detectaron diferencias debidas a carga 
y época de muestreo, siendo el consumo 
mayor (P <.05) en la carga baja que en 
la carga alta y en época seca en 
relación a los meses lluviosos. Estos 
mayores consumos de energía en época 
seca estuvieron relacionados con 
relativamente altos consumos de S. 
capitata (Figura 7) y de materia seca 
total (2.3% del PV. en época seca vs. 
1.7% del PV. en época lluviosa). La 
comparación entre valores de energía 
consumidos y requerimientos (ARC, 
1980) muestra claramente que, en gran 
parte del año, hubo una deficiencia de 
energía, lo cual es contrario a lo 
observado con proteína. 

En general, los resultados de este es
tudio sugieren que en un sistema de 
sabana nativa manejada con quema y 
suplementada con un banco de legumino
sa existe un exceso de proteína y una 
deficiencia de energía, lo cual limita 
producción ~ilÍmal, .!p este caso a + 
300 g. an • día • Sin erobargo~ 
es necesario tener en cuenta que estos 
resultados fueron obtenidos bajo una 
condición de degradación paulatina del 
banco de~. capitata. Es posible que 
de haber persistido esta leguminosa el 
desbalance de energía a proteína no 
hubiera sido tan grande y por ende se 
hubieran logrado mayores ganancias de 
peso, sobre todo teniendo en cuenta 
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que el~. capitata tiene una alta taza 
de consumo y aporta niveles relativa
mente altos de energía en comparación 
con otras leguminosas como Kudzu (ver 
informe 1983). 

Se plantea como hipótesis de trabajo, 
que un mejor complemento para la 
sabana nativa manejada con quema en 
los Llanos de Colombia es la de un 
banco de gramínea mejorada en asocia
ción con una leguminosa. Para probar 
esta idea se sembraron este año bancos 
de !.. gayanus + K';!dzu con una 
asignación de 2000 m por animal. 
Estos bancos serán manejado~l con dos 
cargas (0.25 y 0.50 ano ha ) y con 
acceso controlado en función de 
disponibilidad y composición botánica. 

ESTUDIOS METODOLOGICOS 

Dentro de las actividades de apoyo a 
la Red Internacional de Evaluación de 
Pastos Tropicales (RIEPT) el Programa 
de Pastos viene desarrollando una 
serie de estudios metodológicos tanto 
en la Subestación de Quilichao como en 
la Estación de Carimagua, con finan
ciamiento del CIlD de Canadá. Algunos 
de estos trabajos tienen como objetivo 
fundamental el desarrollar métodos 
sencillos de evaluación de germoplasma 
forrajero bajo pastoreo pero que al 
mismo tiempo sean efectivos y libres 
de sesgo. 

En uno de los experimentos metodológi
cos montados en Carimagua se pretende 
evaluar el efecto de pastoreo indivi
dual y común en la persistencia de 
leguminosas en asociación con gramí
neas en pequeñas parcelas. El ensayo 
incluye los siguientes tratamientos 
con 2 repeticiones: 
l. Gramíneas asociantes de hábito de 

crecimiento contrastante CA. 
gayanus y M. minutiflora). 

2. Leguminosas de hábito de creci
miento y palatabilidad relativa 
diferentes (~. capitata cv. 
Capica, ~. guianensis var. 
pauciflora 1283, ~. macrocephala 
1643, I. brasilianum 5234 y I. 

macrocarpum 5065) sembrados con 
cada una de las gramíneas en 
forma individual (pastoreo indi
vidual) y en combinaciones de 2, 
3 ó 5 (pastoreo común), que en 
este caso se denomina tipo de 
parcela. 

3. Dos cargas contrastantes (alta y 
baja) en un sistema de pastoreo 
rotacional (3.5 días de ocupación 
y 31.5 días de descanso). 

El ensayo fue sembrado en Mayo de 1983 
y tendrá una duración de tres años. El 
pastoreo se inició en Noviembre 1983 y 
hasta la fecha se han realizado dos 
evaluaciones (Enero-Febrero y Junio
Julio, 1984). Se presenta a continua
ción un resumen de estos resultados 
iniciales, los cuales muestran ya 
algunas tendencias interesantes. 

El efecto de gramínea asociante en la 
disponibilidad de leguminosa se 
presenta en las Figuras 9 y 10. Tanto 
el grupo de Stylosanthes (Figura 9) 
como Centrosemas (Figura 10) han re
sultado en promedio más persistente 
con!.. gayanus que con~. minutiflora, 
sugiriendo diferencias en competencia 
entre gramíneas posiblemente desde el 
establecimiento. De los Stylosanthes 
asociados con!.. gayanus, el~. 
capitata cv. Capica es el que mayor 
reducción en disponibilidad ha tenido 
entre un muestreo y otro, en tanto que 
el ~. guianensis 1283 varo pauciflora 
ha permanecido relativamente estable y 
el ~. macrocephala 1643 ha aumentado. 
Por otro lado, el C. brasilianum 5234 
ha sido mucho más persistente en 
asociación con A. gayanus que el I. 
macrocarpum 5065~ 

La disponibilidad de los tres 
Stylosanthes en función de carga se 
presenta en la Figura 11. En el 
segundo muestreo se observó una 
interacción de carga por leguminosa en 
las dos gramíneas. Mientras que el ~. 
capitata cv. Capiea y ~. guianensis 
varo pauciflora 1283 se han visto 
afectados por la carga alta, el ~. 
macrocephala 1643 ha sido favorecido, 
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cuando en asociación con A. gayanus. 
En el caso de M. minutiflora, la carga 
baj a ha favorec:1do al.§.. guianensis 
varo paucif10ra 1283 en relación al.§.. 
capitata cv. "Capica". 

El análisis de los datos de disponibi
lidad de leguminosa en función de tipo 
de parcela, es decir, leguminosas 
sembradas en parcelas con una sola 
especie (pastoreo individual) o en 
parcelas con combinaciones de 3 ó 5 
especies (pastoreo común), se presenta 
en la Figura 12 para los tres 
Stylosanthes asociados con A. 
gayanus. En el primer muestreo no se 
encontró un efecto significativo de 

tipo de parcela en la disponibilidad 
promedia de los tres Stylosanthes. Sin 
embargo, en el segundo muestreo hubo 
mayor disponibilidad de leguminosa en 
las parcelas con tres leguminosas que 
en las parcelas en donde la leguminosa 
está en forma individual o en combina
ción con 5 leguminosas. El efecto de 
tipo de parcela ha sido particular
mente evidente con .§.. capitata ev. 
"Captea" y S. guianensis 1283 var. 
paucif10ra pero no con .§.. maerocephala 
1643. Por otro lado, el efecto de tipo 
de parcela en la disponibilidad 
promedio de los 3 Stylosanthes ha sido 
diferente en las dos cargas, existien
do mayores diferencias entre tipo de 
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parcela en la carga baja que en la 
carga alta (Figura 13). 

Los datos obtenidos hasta la fecha, 
aunque preliminares, están indicando 
que el efecto de pastoreo individual O 
comÚn en la persistencia de legumino
sas contrastantes varía en función de 
la carga empleada. 

Dada la naturaleza de este estudio, se 
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ha considerado importante incluir una 
serie de mediciones de dinámica de 
plantas con la finalidad de poder 
entender mej or los mecanismos de 
persistencia de leguminosas contras
tantes. En estas mediciones y en la 
interpretación general de los datos de 
este ensayo y' de otros de tipo 
metodológico, habrá una fuerte 
participación de la recientemente 
creada sección de Ecofisiología. 
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Durante 1984 las actividades de la 
sección se concentraron en la con
ducción de pruebas de pastoreo en la 
Estación Carimagua para evaluar poten
cial de producción animal y manej 08 

del pastoreo apropiados para asegurar 
persistencia de especies adaptadas a 
sabanas bien drenadas isohipertér
micas. 

Los ensayos de pastoreo en marcha en 
Carimagua y sobre los cuales se 
informa son los siguientes: 

l. Brachiaria decumbens solo y con 
Pueraria phaseoloides 9900 
(Kudzu) en bloques y franjas en 
pastoreo continuo. 

2. B. decumbens + Desmodium 
ovalífol1um 350 bajo pastoreo 
continuo, Qlterno y rotacional 
con tres cargas. 

3. Andropogon gayanus + Centrosema + 
Stylosanthes capitata bajo 
pastoreo continuo y rotacional. 

4. Sabana nativa + bancos de P. 
phaseoloides (Kudzu) bajo -
pastoreo continuo con 2 cargas. 

ENSAYO B. DECUMBENS SOLO Y CO~ 
P. PHASEOLOIDES (KUDZU) 

Este ensayo donde se compara la pro
ductividad de B. decumbens solo, 
con bloyues de Kudzu para pastoreo 
complementario ,30% del área) y con 
Kudzu introducido en franjas, entró en 
el sexto a~o de pastoreo continuo bajo 
cargas var_trbles por época del año (1 
y 2 an. ha en época seca y lluvio
sa, respectivamente). Los resultados 
de ganancia de peso obtenidos este 
año, nuevamente fueron mayores en los 

PRODUCfIVIDAD 
y MANEJO DE PASruRAS 

tratamientos con Kudzu (Cuadro 1). La 
superioridad de la asociación en 
franjas de B. decumbens con Kudzu 
sobre el B. -decumbens sólo ha sido 
consistente a traves de los años pero 
con tendencia a magnificarse a partir 
del 50. año de pastoreo, como se 
muestra en la Figura 1. 

Mediciones realizadas en estas pastu
ras por la Sección de Calidad de 
Pasturas y Nutrición claramente 
muebtran que tanto en el forraje en 
oferta (hoja) como en el forraje se
leccionado por novillos fistulados en 
el esófago, el nivel de proteína ha 
sido mayor (P <.05) en la asociación 
que en la.. gram11lea pura (Figura 2). 
Mediciones' de consumo de energ1a han 
mostrado diferencias entre épocas del 
año pero no entre pasturas (Figura 3). 
En contraste, el consumo de proteína 
ha mostrado una tendencia a ser mayor 
(P <.10) en la asociación que en la 
gramínea sola (Figura 4). 

Las diferencias entre pasturas en 
contenido de proteína eH el forraj e 
ofrecido y consumido son clara indica
ción del aporte de nitrógeno de la le
guminosa, tanto a la gramfnea como al 
animal en pastoreo. Por otro lado, las 
menores ganancias de peso y niveles 
más bajos de proteína en B. decumbens 
solo, son indicativos de un proceso de 
degradación de esta pastura con el 
tiempo, debido a una deficiencia de 
nitrógeno. 

ENSAYO B. DECUMBENS CON D. OVALIFOLJUM 

Durante 1982 se estableció un ensayo 
de pastoreo con B. decumbens + D. 
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Cuadro l. Ganancia de peso de novillos en~. decumbens solo y con pastoreo 
complementario en!, phaseoloides (Kudzu) en bloques y en 
franjas en pastoreo continuo (Carimagua 19841), 

Tratamiento 

Gramínea sola 

Gramínea + bancos 
!. phaseoloides 

Gramínea + franjas 
!. phaseoloides 

Promedio 

Carg~ 
Animal 

an.ha -1 

LO/2.0 

l.0/2.0 

1.0/2.0 

Estación 
Seca Lluviosa 

124 días 241 días 

-1 -1 
----- g. an, • día 

349 a 361 a 

622 b 454 b 

647 b 473 b 

539 429 

Total Anual 
365 días 

-1 kg.an • 

130 a 

186 b 

194 b 

170 

1/ 
2/ 
¡,b 

Sexto año de pastoreo (1984). 
Estación seca/Estación lluviosa, 
Medias diferentes (p <.05). 

respectivamente. 

ovalifolium 350 con el objetivo de 
evaluar producción animal y persis
tencia de los componentes de la 
asociación bajo tres manejos del 
pastoreo (continuo, alterno y rotacio
nal) 11tres cargas (1.15, 2.30 Y 3.45 
an.ha ). Los detalles del diseño 
experimental aparecen en el Informe 
1983. Los resultados de ganancia de 
peso del primer año indicaron una 
interacción significativa (P <.05) 
entre sistema de pastoreo y carga, 
observándose que en la carga más alta 
los sistemas de pastoreo alterna y 
rotacional dieron mayores ganancias 
que el sistema continuo, presentándose 
la contrario en la carga baja. 

En 1983 la proporción de leguminosa en 
los diferentes tratamientos disminuyó 
considerablemente na sólo debido a 
efectos del manejo o carga, sino 
tambien a un ataque continuado de 
Synchytrium desmodii y de nemátodo del 
tallo. Durante el presente año se 
present6 una recuperación de la 
leguminosa, presumiblemente por 
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germinación de semilla de reserva en 
el suela. Algo similar se ha 
presentada en otros lotes con D. 

100 t 
~"""""~"""" 

19 !lO 

A'o 

Figut"S 1. Ganancias de pesa promedio 
anual de novillos en B. decumbens solo 
(.----.) y asociado con Pnerar1a 
phaseoloides (.----.) (Csrimagus). 
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Figura 4. Consumo de proteína en pasturas de B. decumbens sola y asociada con 
Kudzu (Carimagua). 

ovalifolium 350 en Cariruagua. En 
contraste, la disponibilidad de B. 
decumbens disminuyó como efecto de 
fuerte ataque de mion o salivazo, 
presentándose diferente grado de daño 
según el manejo (ver sección 
Entomología) • 

Los resultados de ganancia de peso de 
este año muestran un efecto marcado de 
carga y, en menor grado, de sistema de 
pastoreo (Cuadro 2). Contrariamente 
a lo observado en 1983, no se presentó 
una interacción de carga por sistema. 
La susceptibilidad a nemátodos de Q. 
ovalifolium 350 y a salivazo de ~. 
clecumbens han determinado que este 
ensayo no se continúe en el futuro. 
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ENSAYO A. GAYANUS SOLO Y ASOCIADO 

En el año 1979 se estableció un ensayo 
de pastoreo con !. gayanus solo y 
asociado con 2 ecotipos de~. capitata 
(1019 y 1315). Los resultados se 
reportaron hasta el año 1982, cuando 
se dio por concluido el experimento. 
En 1983 se tomó la decisión de 
introducir en franjas Centrosema 
macrocarpum (5065) y Centrosema 
bras11ianum (5234) en los tratamientos 
que antes tenían~. capitata 1019 
y 1315, respectivamente. Como va
riables de manejo se incluyeron 
sistemas de pastoreo continuo y 
rotacional (7 días de ocupación y 21 
días de descanso), utilizando una 



Cuadro 2. Ganancia de peso vivo de novillos en B. decumbens + D. ovalifolium 350 
bajo diferentes sistemas de pastoreo y cargas animales (1983-1984). 

Sistema de 
Pastoreo 1.15 

Carga Animal 
2.30* 

-1 (an. ha ) 
2.30 

Promedio 
3.45 

------------------------- kg. 
-1 

an año ------------------------

Continuo 
Alterno 
Rot.acional 

Promedio 

171 
136 
144 

150 

* Sin S de mantenimient.o. 

misma carga 
sistemas. 

(2 
-1 an.ha ) en 

113 
147 
102 

120 

ambos 

Como parte del proceso de introduc
ción en franja de los Centrosema, el 
!. gayanus fue cortado con segadora, 
resultando al poco tiempo una pobla
ción alta y vigorosa de .§.. capitata. 
En consecuencia, las asociaciones bajo 
evaluación son una mezcla de 
Centrosema spp. (macrocarpum o 
brasilianum) con S. capitata. 

El past.oreo experimental se inició en 
Abril de 1984 y los resultados de 175 
días, correspondientes a epoca lluvio
sa, se presentan en el Cuadro 3. Se 
observa que la ganancias de peso no 
han sido diferentes entre pasturas con 
pastoreo continuo pero sí con pastoreo 
rotacional, siendo mayores (P <.05) en 
las dos asociaciones en comparación 
con el !. gayanus solo. Por otro 
lado, mediciones de forraje disponible 
y composición botánica han mostrado 
diferencias muy grandes debidas a 
sistema de pastoreo (Cuadro 4). El_

1 sistema rotacional con 2 an. ha 
produjo casi el doble de forraje en 
oferta, particularmente gramínea, en 
comparación con el sistema continuo. 
La proporción de leguminosa aunque 
disminuyó en ambos sistemas, parece 
más afectada en el sistema rotacional. 

139 
141 

96 

125 

93 
86 
56 

78 

129 
127 
100 

El efecto de sistema de pastoreo en 
disponibilídad de forraje era espera
do, pero no en la magnitud vista en 
este ensayo. Esta observación tiene 
importantes implicaciones metodológi
cas para ensayos de pastoreo en 
pequeñas parcelas (Categoría 111 o 
ERC) donde generalmente se pastorea en 
forma rotacional, con un rango de 
cargas utilizado luego en ensayos 
mayores de pastoreo (Categoría IV o 
ERO) bajo un sistema de pastoreo 
continuo. 

ENSAYO SABANA NATIVA CON BANCOS DE 
!. PHASEOLOIDES (KUDZU) 

El experimento antiguo de sabana 
nativa con bancos de !. phaseoloides 
(Kudzu), uti!:1zando 2 car!j!1s (0.25 y 
0.50 ano ha ) y 2000 m de banco 
por animal fue modificado en 1984 
para incluir c!fgas más altas (0.375 y 
0.750 ano ha ) y consecuentemente 
mznos área de banco por animal (1333 
ID ). La sabana fue quemada a fina
les de época lluviosa y seca, como en 
años anteriores, y los animales tuvie
ron aCceso controlado al banco en fun
ción de disponibilidad de leguminosa. 

Los resultados de ganancia de peso que 
se presentan en el Cuadro 5, muestran, 
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Cuadro 3. Ganancia d~ peso vivo de novillos en A. gayanus solo y asociado con 
leguminosas bajo dos sistemas de pastoreo. Estación lluviosa* 
(Carimagua, 1984). 

TrataEíento 

A. gayanus solo 

!. gayanus 
+ ~. macrocarpum 5065 
(+ E.. capítáta) 

A. gayanus 
+ C. brasilianum 5234 
(+ ~. capitata) 

Promedio 

* 175 días. 

Carga 

-1 
ano ha 

2.0 

2.0 

2.0 

Sistema de Pastoreo 
Continuo Rotacional 

-1 -1 ------- g. an .día -------

423 a 229 a 

511 a 600 b 

507 a 571 b 

500 466 

a, b Medias en la misma coluruna con letras distintab son diferentes (P <.05). 

Cuadro 4. Forraje disponible y proporción de leguminosas (%) en pasturas de A. 
gayanus solo y asociad~1con leguminosas bajo pastoreo continuo y 
rotacional con 2 an.ha . (Carimagua). 

1 Pastura 

A. gayanus 

!'::.. gayanus + 
~. macrocarpum 5065 
(+~. capitata) 

!'::.. gayanus + 
C. brasilianum 5234 
(+ .§.. capitata) 
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Sistema de 
Pastoreo 

Continuo 
Rotacional 

Continuo 
Rotacional 

Continuo 
Rotacional 

Forraje Disponible 
Inicio Lluvias 

(Mayo!84) 

---------- kg MS. ha 
4:1.23 
4378 

3200(24) 
3383(18) 

2922(31) 
2988(31) 

(% leguminosa) 
Mitad Lluvias 

(Agosto!84) 

-1 

4514 
8460 

5536(14) 
8443(9) 

4468 (17) 
5974(13) 



Cuadro 5. Ganancias de peso de novillos en sabana quemada con pastoreo 1 
complementario en Kudzu con diferentes cargas y acceso controlado 
(Carimagua, 1984). 

Carga Estación 
Seca 

124 días 

Estación 
Lluviosa 

241 días 

Total Anual 
365 días 

-1 
an.ha 

0.375 
0.750 

Promedio 

460a 
293b 

377 

280 
285 

283 

341 
288 

314 

-1 
kg.an 

124.5 
105.1 

115.0 

11 Abierto: Enero 13 a Marzo 6 (53 días); Mayo 4 a Junio 17 (44 días); Agosto 27 
a Octubre 8 (42 días). Total: 139 días. 

a, b Valores con letras distintas son diferentes (P <.05). 

como en años anteriores, ganancias 
positivas de peso en época seca, 
siendo mayores (P <.05) en carga baja 
que en alta. Las ganancias de peso 
durante la época lluviosa no estuvie
ron afectadas significativamente por 
carga, lo cual también coincide con 
resultados de años anteriores. El 
acceso controlado al banco de legumi
nosa determinó una oferta relativa
mente constante de Kudzu en diferentes 
períodos del año. tal como se muestra 
en la Figura 5. 

Las gansncias de peso obtenidas en 
año!!l ant,!lfiores en carga baja (30!.lg 
an._1día ) y alta (268 g.an • 
día ) han sido similares a las 
ob!:rnidas _fste año (341 y 288 g. 
an • día • en carga baja y alta. 
respectivamente) utilizando cargas más 
altas, menor área de banco por animal 
y acceso controlado al mismo. Es 
posible que este manejo haya resultado 
en una mayor presión de pastoreo sobre 
la sabana nativa y. en consecuencia. 
en una oferta de forraje de mayor 
calidad a través del año. 

Los resultados de este experimento 
llevan a pensar que existen muchos 

interrogantes nutricionales sobre el 
efecto que pudiera tener la carga en 
la sabana nativa manejada con quema 
(ver sección Calidad de Pasturas y 
Nutrición) Dentro de los planes 
futuros de investigación en el área de 
Calidad y Productividad de Pasturas se 
pretende evaluar en forma detallada 
aspectos nutricionales en sabana 
quemada manejada con un rango de 
cargas. Este tipo de estudio será de 
valor para definir mejor las 
limitaciones de la sabana en términos 
tanto de cantidad como de calidad de 
forraje en oferta. 

NUEVOS ENSAYOS DE PASTOREO 

Durante 1984 se establecieron nuevos 
ensayos de pastoreo en Car1magua, para 
evaluar manejo y producción animal con 
germoplasma de Categoría IV. Las 
pasturas establecidas en dos sitios 
diferentes fueron: 
l. !. gayanus + Stylosanthes 

macrocephala 1643 
2. !. gayanus + Centrosema sp. 5247 

y 5568 

Cada una de estas pasturas en cada re
petición será manejada con 3 cargas 
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Figura 5. Efecto de carga animal sobre la disponibilidad y composición de P. 
phaseoloides como banco de leguminosa suplementando la sabana. 
Carimagua 1984. 

variables por época del a~~ (3.0/1.5, 
2.011.0 Y 1.5/0.75 an.ha , lluvia! 
sequía) en pastoreo continuo y con 
pastoreo rotacional e~ 1 la carga más 
alta (3.0/1.5 an.ha ), para un 
total de 4 tratamientos de manejo y 
dos repeticiones. En estas pasturas 
se harán mediciones de cantidad y 
calidad del forraj e en oferta y 
seleccionado en diferentes épocas del 
año. Además, con la participación de 

la recientemente creada Sección de 
Ecofisiólog!a, se estudiará en detalle 
la dinámica de plantas en los diferen
tes tratamientos, una vez entren las 
pasturas en equilibrio. Con esta 
serie de mediciones se pretende no 
solamente explicar las respuestas en 
producción animal, sino también los 
mecanismos de persistencia de los 
componentes de la asociación. 



INTRODUCCION 

La Sección continuo con su actividad 
traaicional de multiplicación de 
semillas pero logró un incremento 
significativo en las actividades de 
investigación aplicada y capacitación. 

INVE5TIGACION APLICADA 

1) Epoca, densidad y fertilización 
para el estabJecimiento de 5. capitata 
cv. Capica en Carimagua. 

Una comparación del etecto de siembra 
en varías épocas mostró un rendimiento 
de semil12 significativamente 
(P"'" 0.05) más alto para la siembra 
temprcina (Abril) y una reducción 
prubresiva con siembras má~ tarde 
(Cuadro 1). Aunque las siembras 
l.¿.rdías mostraron una rt::':spuesta El la 
aplicación de K y 11g, este efecto no 
estuvo presente en la bíembra en 
Abril. También una comparación de 
Lrcs densidad~s de siembt~ (1.5, 4.5 Y 
13.5 kg/ha de semilla "0 vaina) en el 
mes de Abril fueron h"ehas en un 
r·nsayo factorial con dos niveles de 
abonos y dos sist"mas de siembra 
(hileras contra voleo). Densidades de 
siembril de 4.5 Y 13.5 Itg/ha dieron 
siMilares pero más altos rendimientos 
de semilla que 1. 5 kg/ha. Como un 
proLledio de las tres densidades, (a) 
la adición de SO kg/ha de HgO y 60 
kg/ha de KCl a una aplicaciún basal de 
300 kg/ha de Calf os no resul t6 en un 
incremento en rendimientc de semillas 
y (b) s i.eLlbra en hileras fueron 
iguales al voleo en termines de 
rendiuiento de semillas. 

PRODUCCION DE SEMILlAS 

Cuadro l. Efecto de la época de siem
bra y el nivel de fertilizante en los 
rendimientos de semillas de ~.capitata 
"n Carimagua. 

Epoca de 
Siembra 

Abril 
hayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 

(Promedio) 

Producción Semilla 
Fertil! Fertil' 2 básica completa 

431 425 
188 206 
49 82 

114 238 
86 140 
33 85 

150a 196b 

-1 (kg.ha ) 
Promedio 

428a 
197b 
65d 

176b 
113c 
59d 

11 300 kg/ha CaIfos al momento de la 
siembra. 

~/ Fertilización básica más 50 kg/ha 
MgO y 60 kg/ha KCl. 

Promedios con diferentes subindices 
difi~ren significativamente al nivel de 
p", 0.05. 

2) Hetodos para cosechar S. capitata 

Un rango amplio de métodos pura cose
char fue comparado en un cultivo de 
alto rendimiento de semillas y de 
madurez uniforme de cv. Capica en 
Carimagua. Los métodos variaron 
totalmente de manual hasta mecánico 
pero incluyó varías combinaciones y 
alternativas. Los resultados están 
resumidos en el Cuadro 2. 

Bajo las condiciones del ensayo, la 
combinada logró el rendimiento de 
semillas más alto* En términos de 
rendimiento de semilla pura, todos los 
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Cuadro 2. Rendimientos de semilla y eficiencia relativa de recuperaC10n por 
varios metodos de cosecha en Sty10santhes capitata. 

Método de Cosecha Rendimiento de Semilla Eficienc. Relat.de Recuper. 3 

Semilla pura Semilla pura 
germinable 

Semilla Semilla pura 
pura germinable 

________ kg!450 m2 -------
------------ % ------------

Corte y trilla manual 15.2 b 8.8 b 56 69 
en el mismo día 

Corte y trilla manual 13.5 b 10.5 b 56 69 
en el campo 5 días 
después 

Combinada, un pase 27.3 a 14.2 a 
directo 

Corte manual y amon- 14.1 b 9.9 b 56 69 
tonado. Trilla con com-
binada 5 días después 

Corte con segadora y 17.9 b 11.8 ab 56 83 
amontonado manual y 
trilla manual 5 días 
después 

11 Equivalente a 607 kg/ha de semilla pura. 
2/ Equivalente a 316 kg/ha de semilla pura germinada. 
1/ Los rendimientos de semilla que fueron comparables estadisticamente, fueron 

promediados para obtener este cálculo. 

Promedios con diferentes subindices difieren significativamente al (P~ 0.05). 

demás metodos resultaron equivalentes, 
pero con una eficiencia relativa de 
recolección del 56% en comparación a 
la combinada. 

Una re-trilla, ya sea manual o por 
combinada, dio el mismo efecto, 
rindiendo el equivalente de 59 kg/ha 
de semilla pura. 

Semillas cosechadas y trilladas en el 
mismo dIa (a mano o por combinada) 
mostraron una germinación más baja 
(55%) comparada con los otros metodos 
donde la trilla fue realizada cinco 
días más tarde (71%). 

3) Rendimiento de semilla y época de 
madurez en los componentes accesiones 
del ev. Capiea. 

Se hizo una comparación de época de 
madurez en el campo, rendimiento de 
semilla pura, germinación y rendi
miento de semilla germinab1e en las 5 
accesiones componentes del cultivar 
Capica. Los resultados se resumen en 
el Cuadro 3. 

El rango máximo de época de madurez en 
el campo fue de ocho días (entre los 
CIAT Nos. 1315 y 1728). En terminas 
de rendimiento de semilla pura, los 



Cuadro 3. Tiempo de madurez de 
cosecha, germinación y rendimientos de 
setlilla en accesiones componentes de 
Stylosanthes capitata cv. Capica. 

Acce- Madurez Germi- Rend.Sem. 
sión de co- nación kg/ha 

SPG2 
CIA! secha semilla Sem' l 
No. No. de % pura 

dias 
1315 228 67 b 328b 220 
1318 231 70 a 350 b 245 
1342 231 na 348 b 251 
1693 233 59 b 649 a 383 
1728 236 60 b 627 a 376 

2 1/ Cultivo de 20.año, muestras de 3m 
con 4 repeticiones. 

2/ Semilla pura germinable. 
Medias con diferentes subíndices difie
ren significativamente al nivel de 
(P"'-O.OS). 

CIAT Nos. 1693 y 1728 fueron signifi
cativamente más altos que los CIAT 
lioso 1315, 1318 Y 1342 (p..::. 0.05). En 
germinación, CIAT Nos. 1318 y 1342 
fueron significativamente más altos 
que los otros (P¿ 0.05). El resul
tado es un rendimiento de semilla pura 
germinable más alto en los CIAT Nos. 
1693 y 1728. 

4) Madurez de cosecha en S. 
macrocephala 

En Carimagua, un cultivo de S. 
macrocephala CIAT 1643 fue muestreado 
mensualmente cuando comenzó a presen
tar semillas maduras. Mediciones de 
rendimiento de semillas, germinación y 
contenido de humedad se presentan en 
la Figura l. 

El punto óptimo de cosecha fue defini
do como el período de máximo rendimien 
to de semilla pura germinable. Este 
ocurrió en un período de 13 días, de 
65 a 78 días después del inicio de la 
floración (24 de Septiembre), indican
do un período amplio de cosecha. 

Pi!riodo óptimo 
dt! wsecha 100 

!i 
140 

90 

~ '''' Germinación .. -- '0 Dé.; 

S ;::'100 
~ 

§~ lO 

1 .u 
~~ '0 
~.E Aend¡m~nto de ro .. ~ Semilla pura E 
]~ 60 mil\ilb,e • ~ .- liO ~~ -
B8 4{1 

~ 40 
E Coolenido de 

~30 ] 2{) humedad 

~ 

O , , , { 

60 70 00 90 O 

J ja$ de imcio de floración {24 $\mtíemlxe! 

Figura l. Dinámica del rendimiento de 
semilla pura, germinación y contenido 
de humedad de Stylosanthes 
macrocephala CIAT 1643 durante la 
madurez del cultivo. 

Durante este período el contenido de 
humedad decreció de 47% a 28%, mien
tras que la germinación se incrementó 
de 64% a 89%. 

Bajo condiciones de casa de malla, en 
semillas individuales (actualmente la 
articulación superior) se observó que 
alcanzaron aparente madurez en un 
promedio de 34 días después de la 
anteaie. 

5) Rendimiento de semilla de S. 
~uianensis Varo pauciflora 

Areas de mul tiplicación en un diseíío 
replicado en Quilichao ofreció la 
primera oportunidad para estimar los 
rendimientos de semilla de 5 accesio
nes diferentes. La cosecha se realizó 
haciendo un corte manual seguido de 
trilla mecánica. Los rendimientos de 
semilla en "l/aina se presentan en el 
Cuadro 4 indicando un amplio rango de 
rendimientos de semillas entre 
accesiones, de 13 a 164 kg/ha, 
mostrando que la accesi6n CIAT 2127 
presenta el rendimiento más alto. 
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Cuadro 4. Rendimiento de semilla en 
vainas de 5 accesiones de §.!ylosanthes 
guianensis var. puuciflora en 
Quilichao 1983-84. 

Acce- Fechas de Rend. SeIU. * 
sión Florac. Madurez en vainas 
No. ,~~~m~á~x71~'ma==~ __ ~c~0=s~e~c~h=a~ __ ~k~g~/~h=a~ __ 

2127 28 Nov.83 4 Ene •. 84 164 a 
10136 3 Oct.83 14 Nov.83 84 b 

* 

2031 3 Oct.83 2 hov.83 72 b 
2362 26 Nov.83 29 Nov.83 22 c 
1280 3 Dec.83 11 Ene.84 13 c 

Promedi0
2

de 3 repeticiones cada una 
de 250 m . 

Medias con diferentes 
difieren significativamente 
(P ¿ 0.05). 

subíndices 
al 

6) Indices de calidad y emergencia en 
el campo en A. gayanus 

Continuó la investigación de los 
procedimientos del laboratorio para 
medir los componentes de calidad de 
semilla de~. gayanus. Un experimento 
exploratorio de campo fue conducido 
para comparar la interrelación 
existente entre dos índices compuestos 
de calidad contrastantes (semilla pura 
germinable o SPG, %; y unidades 
germinables o UG, 'OOO/ha) y la 
emergencia en el campo de seis lotes 
de semilla. 

Valores de SPG y UG medidos en el 
laboratorio y densidad de plántulas en 
el campo se presentan en el Cuadro 5. 

La calificación de los lotes según los 
índices compuestos de calidad fue 
similar para SPG y UG. Los datos de 
laboratorio indican que el lote 3 fue 
el más alto y los lotes 1 y 5 fueron 
los más bajos y el lote 4 intermedio. 
En el campo, la más alta emergencia 
fue reportada para los lotes 3 y 4 Y 
el 1 y 5 los más bajos. Los coefi
cientes de correlación de SPG y UG con 
emergencia en el campo, como un prome
dio de todos los lotes de semilfa y 
densidades, fueron comparables (r = 
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0.39 Y 0.36, respectivamente) indi
cando valores promedios predictivos 
similares. El lote 4 se comportó 
mej or en el campo que lo esperado y 
debe contener algún carácter de vigor 
no reportado por las medidas SPG y UG. 
Estos experimentos continuaron. 

ADIESTRAHIENTO 

Un significativo 
durante 1984 

esfuerzo fue hecho 
en actividades de 

adiestramiento en producción y 
tecnología de semillas. 

El 1 Curso Intensivo sobre Producción 
de Semillas de Pastos Tropicales se 
rCálizó en CIAT del 29 de Octubre al 
16 de Noviembre de 1984. El curso se 
realizó en esparrol como un esfuerzo 
conjunto entre el Programa de Pastos 
Tropicales y la Unidad de Semillas y 
fue atendido por 27 participantes de 
10 países de Centro y Suramérica. En 
ambas lecturas, práctica y discusión, 
se hizo énfasis; en la tecnología de 
producción; en las interl'claciones con 
la producción animal y de cultivos; el 
'rango de especies y cultivares rele
v&ntes de gramíneas y leguminosas; y 
el papel de los sectores oficial y 
privado en el desarrollo del suminis
tro de semillas para fines de 
investigación, semilla básica y 
comercial. 

Cuadro 5. Indices compuestos de 
calidad y emergencia en el campo de 6 
lotes de semillas de A. gayanus. 

Lote INDIC.COMP.CALID. EMERG.EN CAMPO 
Semi-
lla SPG

1 

% 
UG

2 

'ooo/kg 

1/ 
2/ 
1.1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

3.1 e 
6.9 b 

20.7 a 
6.7 b 
4.2 bc 
4.1 be 

10.5 c 
22.7 b 
55.1 a 
19.8 b 
14.0 bc 
22.8 b 

Plántulas en 
densid.promed. 

No./2 mI 
15 d 
27 c 
88 a 
97 a 

6 d 
38 b 

Semilla pura germinable. 
Unidades germinables. 
Promedio de tres densidades 
siembra. 

de 



Un Taller sobre Análisis de Semillas 
de Especies de Pastos Tropicales se 
realizó del 19 al 30 de Noviembre de 
1984. Este evento fue organizado y 
financiado conjuntamente con ISTA 
(International Seed Testing Associ
ation), el Programa de Pastos y la 
Unidad de Semillas del CIAT. El 
taller brindó la oportunidad a 20 
participantes de 11 países de mejorar 
sus conocimientos en análisis de 
semillas de especies tropicales de 
gramíneas y leguminosas dando énfasis 
a las reglas de ISTA. Además, los 
participantes intercambiaron 
experiencias a través de grupos de 
trabajo y sugirieron recomendaciones 
alISTA para actividades futuras. 

COLABORACIOll TECNICA CON INSTITUCIONES 
NACIONALES 

Se hicieron visitas a instituciones 
nacionales en Bolivia, Brasil, Perú y 
Panamá para mantener conocimientos de 
sus actividades en evaluación de 
pastos y en multiplicación e 
investigación con semillas. Se hizo 
énfasis en: (a) definición progresiva 
de las limitaciones en el suministro 
nacional de semillas; (b) proveer 
asistencia técnica en multiplicación 
de semillas (semilla para fines de 
investigación y semilla básica) y 
esfuerzos en investigación. 

Estas actividades hacen parte de una 
política dirigida a estimular una 
contribución de las instituciones 
nacionales para proveer semillas para 
fines experimentales y de desarrollo. 
Como la intensidad y volumen de las 
actividades de evaluación en pasturas 
se incrementa en muchas localidades, 
se hace necesario que las institucio
nes nacionales respondan a las impli
caciones del suministro de semilla 
para las secuencias de evaluación y en 
los procesos de liberación de nuevos 
cultivares dando más énfasis a la 
multiplicación de semillas y a la 
investigación. 

MULTIPLICACION y DISTRIBUCION DE 
SEMILLAS 

Continuaron las actividades de 
multiplicación y distribución de 
semillas. Las actividades de campo se 
concentran en Quilichao y Carimagua 
mientras que las actividades de 
invernadero, condiciones de campo, 
almacenamiento y distribución se 
realizaron en Palmira. 

Un total de 116 accesiones en multi
plicación de semillas incluyó 94 legu
minosas y 22 gramíneas. Durante 1984 
7.6 ha de nuevas áreas de multiplica
ción fueron establecidas para totali
zar 30 ha en multiplicación. 

Volúmenes de semilla producida de 
accesiones de gramíneas y leguminosas 
se presentan en los Cuadros 6 y 7. 
Aproximadamente 1.5 t de semillas de 
accesiones de leguminosas y 1.0 t de 
accesiones de gramíneas fueron 
producidas. 

La exigente actividad de distribución 
de semillas incluyó respuesta a 250 
solicitudes de semillas compuestas y a 
la distribución de un volumen total de 
aproximadamente 2.0 t de accesiones de 
gramíneas y leguminosas (Cuadro 8). 

Es importante anotar que aproximada
mente el 98% de las solicitudes y de 
las semillas actualmente enviadas, 
fueron amparadas con actividades de 
evaluaciones de germoplasma y pastu
ras. Es preocupante que unas pocas 
instituciones nacionales estén dando 
suficiente énfasis a la multiplicación 
de semillas para atender la creciente 
demanda. 



Cuadro 6. Resumen de actividades en multiplicación de semillas de especies y 
accesiones de leguminosas entre Octubre de 1983 y 1984. 

Especies 

C. brasilianum 
C. (híbridos) 
C. macrocarEum 
C. pubescens 
(;. schiedeanum 
C. spp. 

D. heterocarEum 
D. heterol'hlllu!ll 
D. incanum 
D. ovalifolium 

Galactia SI'. 
G. striata 

S. capitata 
S. guiancnsis 
S. hamata 
S. macroce¡:>hala 
S. vi!:icosa 

Z. brasiliensis 
Z. latifolia 
Zornia sp. 

L. leucoceEhala 

No. de 
Accesiones 

3 
6 
7 
0 -3 
5 

1 
2 
1 
7 

1 
1 

9 
28 

1 
5 
4 

1 
1 
2 

3 

94 

Area (ha) 
Nueva Total 

0.32 
0.03 

0.50 0.97 
0.28 
0.01 

0.70 1.05 

0.05 0.06 
0.11 0.23 

0.24 
0.40 0.80 

0.01 
0.02 

1.05 7.19 
0.95 2.03 

0.01 
1.35 2.85 

0.01 

0.03 
0.33 

0.40 0.43 

0.01 

17.31 

Semilla Producida 
(kg) 

2.25 
9.75 

138.25 
47.00 
0.84 

84.62 

10.90 
4.06 
6.83 

69.93 

1. 75 
0.92 

858.56 
81.41 
0.02 

ll5.45 
0.53 

2.35 
34.00 
0.49 

15.62 

1.486.96 

Cuadro 7. Resumen de actividades eIt multiplicación de especies y accesiones de 
gramíneas entre Octubre de 1983 y 1984. 

Especies No. de 
Accesiones 

Andropogon gayanus 4 
Brachiaría brízantha 4 
llrachiaria decumbens 2 
Brachiaria dictloneura 1 
Brachiaria humídicola 1 
Brachiaría ruzíziensís 3 
Panicum maxímum 5 
--"-~ 20 
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Area (ha) 
Nueva Total 

0.1 
1.3 
0.2 
0.3 

3.83 
1.57 
1.30 
5.50 
0.10 
0.05 
0.40 

12.75 

Semilla Producida 
(kg) 

870.94 
2.06 

42.85 
120.50 

1.50 
0.71 

25.86 
1.064.42. 



Cuadro 8. Distribución de semillas de gramíneas y leguminosas eutre Octubre de 
1983 y 1984. 

Tipo de 
Solicitud 

Evaluaciones de 
germoplasma y pasturas 
Hiembros del PPT 
Ensayos Regionales 
Instituciones Nacionales 
Otros Programas de CIAT 
Particulares 

TOTAL 

}!ultiplicación de Semillas 
Unidad de Semillas-CIAT 
Instituciones Nacionales 

TOTAL 

Número de 
Solicitudes 

116 
48 
60 
11 
11 

246 

4 

250 

Volumen de Scoillas (kg) 
Grarolneas Leguminosas Total 

1.049 
45 

321 
23 

1 

1.439 

O 

1.439 

302 
45 

161 
9 
3 

520 

5 

525 

1. 351 
90 

482 
32 

4 

1.959 

5 

1.964 
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En el año 1984 se continuaron los 
experimentos ya reportados en años 
anteriores, cOn la finalidad de eva
luar diferentes modalidades de uso 
estratégico de pasturas mejoradas como 
suplemento de la sabana nativa, para 
mejorar parámetros reproductivos en 
novillas y vacas de cría. Estos 
experimentos son conducidos en 
Carimagua y en fincas colaborado-
raS de los Llanos Orientales de 
Colombia. Con un objetivo semejante 
al anterior, o sea el estudio de 
formas alternas de integrar los 
recursos forrajeros nativos con peque
ñas áreas de pasturas mejoradas, se 
iniciaron en el año en curso activi
dades de modelaje y simulación 
matemática. 

SISTEMAS DE PRODUCCION 

Evaluación de sistemas de cría con 
pasturas mejoradas 

El diseño de este experimento, deta
llado en el Informe Anual 1983, 
contempla la comparación de cinco 
sistemas de producción de vacas de 
cría, cuyas caracter!sticas son enume
radas en el Cuadro l. El experi
mento se inició en Abril de 1982 y se 
seleccionaron para análisis preliminar 
los dos primeros años, comprendidos 
entre Octubre 1982 y Octubre 1984, 
habiéndose descartado los parámetros 
de ganancia de peso y reproducción de 
los seis primeros meses, para evitar 
efectos residuales. 

El Cuadro 2 presenta los resultados de 

Cuadro l. Tratamientos en el experimento de evaluaci6n de sistemas de cría con 
pasturas mejoradas. 

Sistema 

l. Testigo 

2. Manejo mínimo 

3. Manejo mínimo 

4. Manejo intensivo 

5. Manejo intensivo 

Descripción 

Sabana, 5 ha/UA; sal mineralizada; 
monta continua. 

2 Sabana + 900 m pasto mejorado (PM) 
por UA; carga del sistema 4 ha/UA; 
sal común; monta continua; acceso 
continuo al PM. 

Igual a (2) pero con 1800 m2 PM/UA. 

Sabana + 900 m2 PM/UA; sal minerali
zada; monta de 90 d. Acceso contro
lado al PM. 

Igual a (4) pero con 1800 m2 PM/UA. 
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Cuadro 2. Comportamiento reproductivo en el período 26-10-82 al 25-10-84, en la 
repetición l. 

Tratamiento** Natalidad 
observada 

Mortalidad 
peri y neonatal* 

Natalidad 
corregida 

-------- ------------------ % ----------------------------
1. Testigo (sabana 57.3 9.1 52.1 

sola) 

2. 900 m2 PM/UA + 
Manejo mínimo 

3. 1800 mL PM/UA + 
Manejo mínimo 

4. 900 mL PM/UA + 
Manejo intensivo 

5. 1800 m2 PM/UA + 
Manejo intensivo 

* Hasta 30 días de edad. 
** Ver Cuadro 1. 

60.4 

53.8 

50.0 

53.3 

natalidad y de mortalidad peri y 
neonatal de terneros en todos los 
tratamientos y en sus respectivas 
repeticiones. No se detectaron dife
rencias significativas (P > 0.05) en 
las proporciones de vacas preñadas 
versus no preñadas al realizar la 
prueba de chi-cuadrado correspon
diente, pero si fue significativa 
(P < 0.01) la diferencia en mortali
dad entre los tratamientos de manejo 
mínimo e intensivo. En forma seme
jante, el Cuadro 3 compara los por
centajes promedio de natalidad en las 
dos repeticiones del tratamiento 
testigo versus los de manejo intensi
va. Al igual que antes, no se halla
ron diferencias significativas en 
natalidad (P > 0.05), pero hubo indi
cios de significancia en mortalidad al 
compararse el testigo con la suma de 
ambos tratamientos de manejo intensivo 
(P < 0.10). Estos primeros resultados 
sugieren que durante el período 
examinado, el uso estratégico de 
pequeñas treas de pasto mejorado (900 
y 1800 m /UA respectivamente) fueron 
capaces de mantener los índices 

19.7 48.5 

22.0 42.0 

7.6 46.1 

1.8 52.3 

productivos de la sabana nativa 
(testigo) a pesar de una carga animal 
mayor en aquellos (4 vs 5 ha/UA). 
Ambos sistemas de manejo mínimo Se 
caracterizaron por la alta incidencia 
de abortos (Cuadro 4) que con seguri
dad ref lej an las deficiencias minera
les detectadas en los animales de 
estos tratamientos (Informe Anual 
1983); dichos efectos también 
influenciaron la mortalidad peri y 
neonata! (Cuadro 5); por el contrario, 
no se encontraron diferencias signi
ficativas (P > 0.05) en el peso al 
nacimiento de los terneros, cuyo 
promedio general fue de 27+4 kg Y muy 
pequeñas diferencias en los pesos al 
destete (Cuadro 6). aún cuando sí se 
observaron diferencias entre repeti
ciones. Del punto de vista del peso de 
las vacas. se observó la tendencia a 
que los animales de los sistemas de 
manejo intensivo lograran pesos lige
ramente más altos (P < 0.05) en los 
períodos críticos de concepción y 
parto, momento en los cuales tenían 
acceso controlado a los pastos mejo
rados. 



Cuadro 3. Comportamiento repn'ductivo, promedio ponderado de dos repeticiones, 
en el período 26-10-82 a 25-10-84. 

Tratamiento 

l. Testigo (,Sabana 
sola) 

o 

4. 900 ro" PMIUA + 
lIanejo intensivo 

5. 1800 ro
2 

PM/uA + 
tlanejo intensivo 

* Hasta 30 días de edad. 

Natalidad 
observada 

47.9 

47.3 

Nortalidad 
perí y neonata1* 

10.3 

5.4 

3.4 

Natalidad 
corregida 

48.6 

45.3 

45.7 

Cuadro 4. Abortos, como porcentaje de las concepciones, en el período 
26-10-82 al 25-10-84. 

Tratamiento Repetición 1 Repeticiones 1+2 

1. Testigo (Sabana sola) 2/47 ( 3.5%) 3/100 (3%) 

2. 900 m2 PM/UA + 
!1anejo mínimo 9/70 (12.9%) 

3. 1800 ro2 PM/UA + 
Manejo mínimo 11/61 (18.0%) 

4. 900 ro
2 PM/UA + 

Manejo intensivo O/52 (0%) 0/92 (0%) 

5. lBOO m
l PII/UA + 

Manejo intensivo 3/"9 (5.1%) 6/95 (6.3%) 

Cuadro 5. Mortalidad en terneros lactantes, para el perfodo 26-10-82 al 25-10-84. 

Número total 

Porcentaje 

Número en manejo 
mínimo 

PerinatHl 
( < 24 h) 

28 

58.1 

17 

t>leonatal 
0-30 d) 

16 

37.2 

6 

Terneros 
(31-270 d) 

2 

4.7 

o 



Cuadro 6. Pesos no corregidos* y edades de terneros al dcctete, en el período 
26-10-82 al 25-10-84. 

Tratamiento Repetición 1 Repetición 2 
Peso, kg Edad, d Peso, kg Edad, d 

1. Testigo (Sabana 1Mb 

sola) 

2. 900 m2 PM/UA + 
167

b Manejo mínimo 

3. 1800 m2 PM!UA + 
Manejo mínimo 143a 

4. 900 m2 PM/UA + 
16ób Manejo intensivo 

5. 1800 m2 PM/UA + 
173b Manejo intensivo 

Se 26.6 
P .05 

* No corregidos por edad y/o sexo. 

Las observaciones realizadas sobre 
estado reproductivo sugieren que los 
tratamientos de manejo intensivo han 
sido perjudicados por una monta 
excesivamellte corta, por lo cual la 
misma será modlflcada a través de la 
adición de un segundo período de monta 
controlada, de 45 días, a continuación 
del destete, momento en el cual hay 
una proporción alta de vacas en celo y 
en condiciones de concebir e igualmen
te la reproducción podría estar afec
tada por la baja calidad de la mezcla 
B. humid1cola + D. ovalifolium, la 
cual está siendo reemplazada por A. 
gayanus + Kudzú. También se modifica
rán los tratamientos de manejo mínimo, 
al haber,;" demostrado a través de 
parámetros de nutrición mineral y de 
producción, que contrariamente a la 
hipótesis inicial, las pequeiias áreas 

'de pasturas mejoradas provistas no 
satisfacen adecuadamente los requeri
mientos minerales del hato de cría que 
necesita por 10 tanto una mejor suple
mt.!utación. 

266 270 

276 

267 

268 1258 264 

258 118a 267 

36 1.2.7 31 
.05 

Desempeño reproductivo en Brachiaria 
decumbens 

Este experimento, cuyo objetivo es 
evaluar el comportami«uto reproductivo 
de un hato mantenido exclusivamente en 
pasto mejorado, es considerado el 
control positivo del ensayo de siste
mas antes discutido. 

Los porcentajes de natalidad y destete 
en el primt!r año son mostrados en el 
Cuadro 7. Es interesante señalar que 
dos de los cuatro terneros que murie
ron durante la lactancia, pXt!sentaron 
síntomas aparentes de fotosensibiliza
ci6n; de repetirse esta situación, es 
dudosa la hipótesis de que se pueda 
evaluar con certeza el potencial re
productivo en pasturas de B. 
decumbens. Sin embargo, el 
comportamiento de los terneros 
sobrevivientes fue satisfactorio 
(Cuadro 8). La reconcepción de las 
vacas lactantes fue también alta, 7B%, 
lo cual contrasta con la situación 



Cuadro 7. Desempeño reproductivo de novillas en B. decumbens. 

Tasa de concepción 
Tasa de natalidad 
Tasa de destete 
Tasa de mortalidad 

" No. de novillas 

** No. de terneros 

de terneros 

en servicio. 
nacidos. 

94 
88 
76 
14 

No. 

33* 
33* 
33* 
29** 

Cuadro 8. Desempeño de terneros lactantes de vacas primerizas a pastoreo en B. 
decumbens. 

Total Hembras Machos 

Peso al nacimiento. kg 31+ 4 29+ 4 33+ 4 

Peso al destete*, kg 186+ 27 177+25 196+ 27 

Aumento hasta el destete, g/día 652+105 627+94 679+115 

* No corregido por edad; promedio 238 días. 

observada normalmente en las sabanas; 
la diferencia es probablemente debida 
a los altos pesos de estos animales 
(Cuadro 9). 

En el Informe Anual 1983 se reportó el 
hallazgo de altos títulos de gama 
glutamil transferasa (GGT) en terneros 
jóvenes nacidos en este experimento. 
Este problema se evaluó detalladamente 
en el presente año, observándose que 
~s una condición aparentemente normal 
(Figura 1) aún en la sabana, y que las 
concentraciones sanguíneas de GGT 
decrecen rápidamente con la edad; sin 
embargo, y vista la mortalidad antes 
indicada, no se puede aún descartar la 
ocurrencia de fotosensibilización en 
terneros lactantes a pastoreo en B. 
decumbens. 

Comportamiento de pastos mejorados a 
nivel de finca 

Como se indicara en el Informe Anual 
1983, se están evaluando asociaciones 
de gramíneas y leguminosas mejoradas 

en fincas cooperadoras de los Llanos 
Orientales de Colombia. En dos de las 
mismas se compara el crecimiento y 
desempeño reproductivo de novillas en 
sabana, sujeta al manejo habitual del 
productor (tratamiento testigo) con 
animales semejantes permanentemente en 
pastos mejorados o con acceso estacio
nal a los mismos. Los pesos de las 
novillas en la finca 07 al cabo de los 
tres primeros años de observación son 
presentados en el Cuadro 10, en tanto 
que los porcentajes de natalidad a la 
primera parición y posterior recon
cepción (solamente hasta Julio 1984) 
están incluídos en el Cuadro 11. 
Hasta la fecha, no se encontraron 
diferencias (P > 0.05) en la proporción 
de vacas paridas y no paridas (en el 
primer parto) cuando tuvieron algún 
tipo de acceso al pasto mejorado, pero 
las diferencias en reconcepción fueron 
significativas (P < 0.025) entre los 
tres últimos tratamientos enumerados 
en el Cuadro 11. 

Resultados equivalentes fueron obteni-
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Cuadro 9. Peso vivo no ajustado en vacas a pastor~o en B. decumbens. 

Fecha Secas 
Preñadas 

Secas 
Vacías 

Lactantes 
Vacías 

Lactantes 
Preñadas 

n Peso n 

21-XIl-83 3 478+40 2 

24-1-84 3 471+52 2 

24-IIl-84 4 446+79 1 

25-IV-84 16 401+55 4 

14-VIl-84 8 431+59 9 

dos en la finca 15. Los pesos y 
edades a la primera concepc10n (Cuadro 
12) reflejan claramente el muy limita
do potencial de la sabana, en la cual 
la primera ges tación comienza a los 
tres o más años en tanto que a esa 
misma edad se dio la primera parición 
de novillas a pastoreo en A. 
gayanus/~. capitata. Por el 
contrario, la pastura de B. humidicola 
confirmó que en ausencia de una 
leguminosa asociada, su potencial para 

2980.9 

- 1096.6 

s _-... Sabana nativa 
8 Q-----{] B. decumbens 
H 0----0 B. humidicoÚl 

8 

Peso n Peso n Peso 

440+ 8 11 382+31 16 382+47 

440+ 9 11 362+33 16 361+46 

437 8 358+42 19 354+45 

374+58 5 382+33 7 328+25 

426+39 14 371+49 2 376+73 

generar ganancia de peso no es 
superior al de la sabana (Figura 2). 

En ambas fincas, es común la suple
mentación mineral con mezclas 
comerciales, aunque su provisión es un 
tanto irregular. La composición de 
los suplementos utilizados fue 
determinada a partir de muestras 
obtenidas en los saladeros, en ocasión 
de las visitas de control de animales 
y se comparan con la sal suministrada 

'" :::J 403.4 
7 0.,'""" 

6 z '", ...,._~-- __ . 

5 g -- - - - ~~'Ch.. .~::;;~~:-"::--:...~--.-•. -. _-o-__ --_--_-_.:...:::--=--:::--"' ... --~'_--~-~-.:D-..:::--::.:'-::-::.::.::::;:.::;::.;;.;;."""" ¡:: 148.4 
<:J 54.6 
~ 20 

4 ...J o;::-~~~~...... __ ....- ~~~ 

3 -.----

7.4 2 
2.7 

5 10 15 20 30 > 30 

Edad (días) 

Figura l. Niveles de la enzima G.G.T. en terneros lactan~es a varias edades en 
tres pasturas. 
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Cuadro 10. Desempeño reproductivo de novillas en~. gayanus/~. capitata (AS) y 
sabana sujetas a diferentes tipos de manejo en la finca 07. Datos 
hasta Julio de 1984. 

Tratamiento Número de 
animales 

Sabana 

Sabana + AS 
hasta 
destete 

Sabana + AS 

19 

18 

hasta monta 36 

Sabana (50%) + 
AS (50%) 19 

AS 38 

Inicial 

157 

161 

145 

151 

152 

* Resultados hasta Noviembre 1983. 

Peso, kg 
la. Actual 

Concep-
ción 

225* 

243* 

306b 279 

325a 309 

336a 343 

Edad, meses 
Inicial la. Actual 

Concep-
ción 

9 37* 

9 37* 

9 32b 49 

10 29a 49 

10 28a 50 

Columnas con letras diferentes difieren significativamente (P < 0.05). 

Cuadro 11. Tasas de concepc1on, parición y reconcepción en novillas en A. 
gayanus/~. capitata (AS) y sabana, en relación al sistema de-manejo, 
en la finca 07. Datos hasta Julio 1984. 

Tratamiento Número de la.Conceeción la.Parición Reconceeción 
animales (n) n % n % n % 

Sabana 19* 

Sabana + 
AS hasta destete 18* 

Sabana + 
AS hasta monta 36 34 95 31 87 

Sabana (50% + 
AS (50%) 19 18 95 18 95 3 16 

AS 38 37 97 33 87 20 54 

* Resultados hasta Noviembre 1983. 
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finca 15. 
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en Carimagua (Cuadro 13). Los datos 
antes citados sobre peso (Cuadros 10 y 
12 Y natalidad (Cuadro 11) sugieren 
que las mezclas minerales utilizadas 
no han limitado el desempeño de los 
animales hasta el presente. y compa
rando el comportamiento de novillas en 
sabana versus !!. gayanus!E-' capitata 
parecerla que en presencia de estos 
niveles de suplementación mineral, la 
disponibilidad de suficiente forraje 
de buena calidad es factor determi
nante del comportamiento reproduc
tivo. 

Fotosensibilización en Brachiaria 
decumbens 

En 1983 se diseñó un experimento fac
torial destinado a evaluar el efecto 
de la presencia o ausencia del hongo 
P. chartarum y la aplicación de Zn al 
suelo (O vs. 5 kg Zn/ha) en la inci
dencia de fotosensibilizaci6n 
hepatotóxica. Sin embargo, el hongo 
estuvo presente en todos los 
tratamientos, debido a una infestación 
natural, y el Zn no modificó 
sustancialmente la concentración de 
dicho elemento en el forraje. A 

comienzos del período lluvioso de 
1984, y antes de que se pudi~ran im
plementar cambios en el diseno del 
experimento, ocurrió un brote severo 
de fotosensibilizacióu que resultó en 
altos porcentajes de morbilidad y 
mortalidad (Cuadro 14) sin diferencias 
significativas entre tratamientos 
(P > 0.05). h'ue posible relacionar el 
comportamiento de las ganancias 
diarias de peso con la concentración 
sanguínea de gamaglutamil-transferasa 
(GGT) , tal como se ilustra en la 
Figura 3. Es de hacer notar la alta 
pérdida diaria de peso en los animaleS 
que luego aparecen con síntomas 
clínicos (1. 2 kg/d) , en tanto que la 
concentración de GGT parece acelerarse 
en los 15-20 días que preceden a la 
aparición de dichos síntomas. 

Por primera vez en Carimagua Se re
portó la ocurrencia del síndrome en 
una pradera asociada de B. decumbens 
con franj as de P. phaseOloides, que 
afectó a novillas de levante de 12 a 
18 meses; tres de los 32 animales del 
grupo murieron. En este potrero se 
observó por primera vez, la presencia 

Cuadro 12. Desempeño reproductivo de novillas en la finca 15 hasta Julio 1984, en 
relación al tipo de pradera. 

la. Concel2ción 1er. Parto 
Pradera n Peso,kg Edad ,meses n Peso,kg Edad ,meses 

Sabana 7 247b 35.0b 

B. humidicola + 
D. ovalifolium 22 246b 34.7b 11 272b 38.0a 

A. ga¿anns + 
S. capitata 88 296a 27.3a 58 361a 36.2a 

* D. ovalifo11um prácticamente ausente en los últimos 18 meses. 
Columnas con letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05). 
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y concentración sanguínea de gamaglutamil 
en el período que precede a la manifestación de 

de mayor concentración de esporas de 
P. chartarum en P. phaseoloides que en 
Ta gramínea. 

Prototipo de Unidad Familiar 

El año en curso fue de transición en 
la Unidad Familiar al procederse a 
implementar cambios en la orientación 
de la mis1llLl, que ha evolucl.onado hacia 
U" sistema de doble propósito. Con 
dicha finalidad, se incorporaron 17 
novillas Cebú x Pardo Suizo provenien
tes del piedemonte llanero y se 
bembraron 20 ha adicionales de A. 
gayanus ev. Carimagua asociado con P. 
phaseoloides. Al igual que en los 
arios inmediatamente anteriores, el 

desempeño reproductivo fue alto (73.5% 
de natalidad) para el estandar llane
ro; los primeros 8 meses de ordene de 
p~rte de las nuevas novillas, así como 
de vacas Cebu. y en los cuales se 
incluye la estación seca, mostraron 
rendimientos promedio de 1.5 a 2 kg/ 
vaca/día. con una tendencia a aumentar 
hacia el final del período conside
rado. 

Simulación 

Fue iniciado en el año 1984 un modelo 
de simulación de producción de carne 
en condiciones extensivas, con énfasis 
en la situación de los Llanos 
Orientales de Colombia. El objetivo 



Cuaóro 13. Composición del suplemento mineral provista en dos fincas. 

Finca No.07 Finca No.15 Carima¡¡ua 
Elemento 

D. S. - D. S. x D .. S .. n x n x n 

P, % 4 11.0 2.4 7 7.6 4.5 2 9.9 0.3 
Ca, % 4 15.7 0.7 7 9.2 3.6 2 12.8 0.4 
Na, % 3 16.1 1.3 3 32.1 6.7 2 16.5 0.95 
K, % 4 0.34 0.22 6 0.28 0.07 2 0.1 0.01 
Hg, % 4 0.46 0.16 5 0.16 0.12 2 0.38 0.01 
S, % 4 1.04 0.77 6 0.63 0.31 2 2.73 0.05 
Fe, ppm 4 4880 760 5 2696 1441 2 5547 63.0 
Mn, ppm 4 175 22 S 100 72 2 540 10.0 ¡ 
Zn, 4 237 251 5 68 47 2 461 11.0 \ ppm 

l 
Cu, ppm 4 23.0 5.5 5 20.3 2.6 2 1221 4.0 

I , 

Cuadro 14. Fotosensibilización: Morbilidad y Mortalidad en 1984. 

Tratamiento Morbilidad Mortalidad 
n % n % 

1 P. ch + Zn 4 18.2 3 13.6 

2 P. ch S 22.7 5 22.7 

3 Zn 4 18.2 3 13.6 

4 Control 7 31.8 6 27.3 

Total 20 22.7 17 19.3 

1: Aplicación de!. chartarum + Zn 

2: Aplicación de P. chartarum 

3: Aplicación de Zn 

4: Control 
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es desarrollar un modelo matemático de 
computador que permita la evaluación 
biológica y económica de diversas es
trategiús de incorporación de pasturas 
mejoradas a los sistemas de producción 
existentes. Se espera que la experi
mentación con el modelo conduzca a 
identificar un núraero restringido de 
alternativas factibles; también se 
estima que el proceso de desarrollo 
del modelo facilite la identificación 
de áreas en que la información 
disponible no es satisfactoria y, a 
través de análisis de sensibilidad, 
establecer la importancia relativa de 
las mismas. Consecuentemente, es 
posible que este proyecto tenga 
iraplicancias de importancia en las 
futuras actividades de investigación 
de la sección y en ejercicios de 
simulación para otros ecosistemas de 
sabana. 

La construcción de un modelo de simu
lación de producción de carne 
representa una alta inversión de 
r~cursos. Es posible ahorrar tiempo a 
través de la modificación de modelos 
existentes referidos a la dinámica de 
la población animal, consumo y 
crecimiento. Con esta finalidad se 
investigaron los modelos de la 
Universidad de Texas A&M, de ILCA y de 
la Universidad de Readlng. Este 
último parece ser el más prometedor, 
debido a su flexibilidad. Se han 
incorporado al mismo algunas modifi
caciones para adecuarlo a las condi
ciones de los Llanos y a las caracte
rísticas del ganado Bos indicus. 
Datos experimentales obtenidos en 
Carimagua, así como información 
colectada en fincas de Panamá (ver 
Sección de Economía) han sido 
utilizados para modificar algunos 
parámetros y para validar ciertos 
aspectos del modelo. 

El componente de forrajes del even
tual modelo de producción ha merecido 
especial atención, procurando incor
porar la interacción pastura-animal al 
mismo. No existen modelos que permi
tan, con la necesaria flexibilidad, 
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acomodar la situación en que se diSpO
ne de múltiples especies forrajeras. 
Con este objetivo se ha tornado, como 
punto de partida, los modelos concep
tuales derivados de la ecología sobre 
las lclaciones existentes entre pre
dadores y presas; por extensión, se ha 
considerado al rumiante a pastoreo 
como "predador" y al forraje como 
"presa". Este modelo se está genera
lizando para el caso en que existen 
varios tipos de forrajes disponibles, 
sujetos a pastoreo selectivo. Los 
análisis pleliminares de datos obte
nidos en Carimagua, en sabana suple
mentada con bancos de ~. capitata, 
sugieren que la preferencia es 
marcadamente afectada por la disponi
bilidad relativa de las especies 
consideradas. Se anticipa que esta 
parte del modelo incorporará los 
mecanismos de retroalimentación que 
existen entre la pastura y el animal, 
sirviendo así para intercol1cctar estos 
dos componentes. 

Hasta el momento se ha colectado y 
analizado la información disponible 
sobre productividad animal en sabanas, 
tasas de crecimiento de esta última y 
valor nutritivo, habiéndose comenzado 
a realizar un proceso semej ante con 
algunas pasturas mejoradas, de tal 
modo que se puedan desarrollar fun
ciones de crecimiento y preferencia. 
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Los trabajos de la Sección Econom{a 
durante 1984 incluyen a nivel agregado 
el estudio de patrones de consumo de 
carnes en Colombia y el monitoreo de 
precios de productos e insumas gana
deros en el trópico latinoamericano. 
A nivel de fincas, se completó el 
estudio de dos años de monitoreo de 
fincas de doble propósito en las 
Provincias Centrales de Panamá, se 
evaluó el rol potencial del sorgo 
forrajero en sistemas ganaderos de los 
Llanos Orientales de Colombia y se 
completó el análisis de la encuesta de 
uso de!. gayanus en Colombia. 

Patrones de Consumo de Carnes en 
Colombia 

Como se reportara el año pasado, se 
viene llevando a cabo un estudio 
cooperativo con FAO/RLAC sobre el 
consumo de las distintas carnes en el 
trópico latinoamericano y las 
posibilidades de sustitución entre 
estas carnes. En el marco de este 
proyecto, se obtuvo del DANE/DRI la 
información primaria de una encuesta 
nutricional a 10.000 hogares colom
bianos llevada a cabo en 1981. Se 
presentan aquí los resultados del 
análisis econométrico de esta 
encuesta. 

El análisis de la estructura del 
gasto por regiones (Cuadro 1) muestra 
que la carne vacuna es el item de 
mayor importancia en todas las 
regiones; los productos lácteos le 
siguen en importancia en 4 de las 5 
regiones en que se clasificó el país. 
En la región central el azúcar y la 
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panela, fuentes importantes de 
energía. superan a los productos 
lácteos. Otras categorías de impor
tancia son el arroz, la papa, las 
hortalizas y frutas. Los 10 productos 
listados engloban un 70% del total del 
gasto en alimentos en todas las 
regiones. 

Las áreas urbanas presentan niveles 
algo mayores de participación de carne 
y lácteos en el gasto en alimentos que 
las áreas rurales. El quintil de más 
bajos ingresos destina el 23% de su 
gasto en alimentos en adquirir carne y 
leche en áreas urbanas, mientras en 
áreas rurales la cifra correspondiente 
es de 19.3% (Cuadro 2). Llama la 
atención la importancia del azúcar 
(incluyendo panela) en los estratos de 
bajos ingresos, tanto rurales como 
urbanos. 

Se estimaron elasticidades de precio e 
ingreso por producto y por estrato de 
ingreso. El Cuadro 3 presenta los 
estimativos para las principales 
fuentes de proteína animal. Todos los 
coeficientes presentan los signos 
esperados y la mayoría es significati
va a una probabilidad de error del 1%. 
Los estimativos de pescado son los 
menos confiables, probablemente debido 
a la frecuencia de celdas sin consumo 
de pescado. 

Se observa una tendencia clara a elas
ticidades de ingreso decrecientes a 
medida que aumenta el nivel de 
ingresos. Las elasticidades de 
ingreso son particularmente altas para 
carne de res y productos lácteos en 



Cuadro l. Participación de los principales alimentos en el gasto total en 
alimentos, según región geográfica en Colombia, 1981. (Porcentaje) 

Región 
Alimento 

Atlántica 1 Orienta12 Bogotá D.E. Central) Pacífico 4 

Carne vacuna 5 17.3 14.5 15.1 19.6 15.5 
Productos lácteos 11.4 10.2 11.4 9.4 8.3 
Arroz 8.7 4.6 4.5 5.3 7.2 
Fríjol 1.4 1.4 1.6 3.4 1.9 
Yuca 3.1 2.6 0.8 2.0 1.4 
Azúcar 5.0 9.1 7.2 12.4 8.2 
Hortalizas 8.7 7.5 9.4 5.2 5.6 
Frutas 6.7 6.3 10.2 4.7 6.9 
Aceite 6.1 5.0 5.4 6.6 6.4 
Papa 1.6 8.6 5.3 3.7 7.0 

Total 70.0 69.8 70.9 72.3 68.4 

1/ Incluye los departamentos de Córdoba, Sucre, Magdalena, Atlántico, Bolivar, 
Cesar y Guajira. 2/ Incluye los departamentos de Norte de Santander, Santander 
del Sur, Cundinama:rca y Meta. 3/ Incluye los departamentos de Antioquia, Caldas, 
Huila, Quindío, Risaralda y Tolima. 4/ Incluye los departamentos de Chocó, Nariño 
Cauca y Valle del Cauca. II Incluye cortes de carne y vísceras. 

Cuadro 2. Participación de los principales alimentos en el gasto total de acuerdo 
a quintiles de ingreso y área en Colombia, 1981. (Porcentaje) 

Area Urbana Area Rural 
Alimento Quintil Quintil Promedio Quintl1 Quintil Promedio 

más bajo más alto urbano más bajo más alto rural 

Carne vacuna 14.2 16.6 17.7 11.6 15.1 14.3 
Productos lácteos 8.7 11.3 10.5 7.7 10.4 9.1 
Arroz 9.7 4.2 5.7 9.4 5.6 7.2 
Fríjol 2.7 1.6 2.0 1.8 2.7 2.2 
Yuca 2.0 1.0 1.4 4.8 2.7 3.7 
Azúcar 12.0 6.8 8.0 12.2 9.5 10.4 
Hortalizas 6.7 7.5 7.6 5.1 7.2 6.0 
Frutas 3.4 10.5 7.5 3.3 6.3 4.8 
Aceites 6.9 5.5 6.1 5.3 6.0 5.6 
Papa 6.5 3.2 4.3 8.8 4.7 6.7 

Total 72.8 68.2 70.8 70.0 70.2 70.0 

, 



Cuadro 3. Elasticidades de precio e ingreso de las principales fuentes de 
proterna animal por quintil de ingreso, Colombia, 1981. 

1 (bajo) 2 
Fuente Ingre- Pre- Ingre- Pre-

so cio so cio 

Carne de 
res 1.87 -0.93 0.91 -0.94 

Carne de 
cerdo 0.32 -0.50 0.24 -0.55 

Carne de 
ave 0.63 -0.46 0.35* -0.56 

Pescado 1.32* -0.66 1.15* -0.69 
Huevos 0.89 -0.79 0.87 -0.82 
Productos 
lácteos 1.21 -0.93 1.37 -0.96 

* NS = « > 0.01 

comparación con carne de ave y cerdo, 
asr como huevos. 

En base a información más desagregada 
por cortes se estimaron elasticidades 
de precio cruzadas entre cortes 
individuales de carne de res, cerdo y 
ave. Dada la alta importancia 
relativa de la Carne de res en 
relación a las Carnes de pollo y 
cerdo, estas dos últimas presentan una 
fuerte col1nearidad. Por ello se 
utilizó un promedio ponderado del 
precio de ambas carnes para explicar 
la demanda de carne bovina. Los 
resultados (Cuadro 4) muestran 
elasticidades de precio propio altas 
para todas las carnes, asr como altas 
elasticidades cruzadas del precio de 
la carne vacuna en relación al consumo 
de aves y cerdos, siendo menor el 
efecto del precio de aves/cerdos sobre 
la demanda de carne vacuna. Esto 
confirma la importancia del sector 
bovino como lrder dentro del complejo 
de carnes, justificando la importancia 
asignada por gobiernos a mantener bajo 

guinti! de In&reso 
3 (medio) 4 5 (alto) 

Ingre- Pre- Ingre- Pre- Ingre- Pre-
so cio so cio so cio 

1.11 -0.39* 1.09 -0.95 0.30 -0.92 

0.28* -0.54 0.90 -0.57 0.40 -0.63 

0.68* -0.57 1.18 -0.58 0.54 -0.65 
0.99* -0.71 0.36* -0.75 0.50 -0.78 
0.34* -0.85 0.52 -0.68 0.26* -0.85 

1.15 -0.90 1.10 -0.75 0.41 -0.61 

control el precio de la carne vacuna; 
controlando de ests forma, indirecta
mente, los precios de aves y cerdos. 

Este tipo de información de elastici
dades de la demanda es un elemento 
importante para predecir el impacto de 
cambio tecnológico con pasturas 
mejoradas y su distribución entre los 
diferentes grupos de la sociedad. 

Monitoreo de Precios de Productos e 
Insumas Ganaderos en el Trópico 
Latinoamericano 

Se continuó en 1984 con esta actividad 
de apoyo a la RIEPT, publicándose el 
primer documento con la información de 
1982 y 1983. A la fecha de corte para 
este informe se habra recibido un 
total de 28 encuestas de 12 parses. 

Para evaluar la atractividad de la 
tecnología de pasturas mejoradas, se 
calcula año por año el costo, en kg de 
Carne en pie, de una canasta de 
insumos necesarios para el 



Cuadro 4. Elasticidades de precio propio y cruzadas de las carnes en 
Colombia, 1981. 

Elasticidades 

Precio propio 

Cruzadas 

Carne 
vacuna 

(carne de la.) 
(cantidad) 

-1.35 
(-22.2) 

l.OOa 
(0.87) 

Carne 
de cerdo 

(Sin grasa) 
(cantidad) 

-1.24 
(-38.9) 

2.41b 

(2.43) 

Carne 
de pollo 

(cantidad) 

-1.34 
(-28.3) 

2.3lb 

(2.44) 

al Promedio ponderado de carne de cerdo y de pollo. 
b/ Precio de carne vacuna de primera. 
'( ) Cifras entre paréntesis corresponden a los valores "t". 

establecimiento de una hectárea de 
pasto mejorado. El promedio a través 
de localidades fue de US$112.5 (Cuadro 
5), correspondientes a unos 120 kg de 
carne en pie. El fertilizante siguió 
siendo el elemento de mayor peso. Se 
observa una gran variabilidad en la 
estructura de costos, así como en el 
costo total que osciló entre US$61 y 
US$228. En kg de carne esta variabi
lidad entre localidades es aún mayor. 
Comparando con el año 1983 se observa 
que el nivel de costos en término de 
kg de carne en promedio se ha mante
nido aproximadamente constante y el 
orden de las localidades también. se ha 
mantenido (Cuadro 6). Sin embargo, 
han habido importantes cambios en el 
costo de la canasta en algunos países, 
como en el caso de República 
Dominicana. 

Se incluyó en la encuesta 1984 pregun
tas sobre la tecnología de pasturas 
sembradas predominantemente en la 
región. El Cuadro 7 presenta la 
información más sobresaliente. Se 
observa que en 16 de 28 localidades 
las pasturas actualmente se establecen 
sin fertilizante. Sin embargo, debe 
tenerse presente al interpretar esta 
información que 17 de las 28 locali
dades incluidas en este análisis 
corresponden a ecosistema~ de bosque, 
en que los pastos son establecidos 

junto a cultivos aprovechando la 
fertilidad acumulada de la quema del 
bosque. 

Respecto al fertilizante usado, llama 
la atención que se usó nitrógeno y 
fertilizantes completos y no exclusi
vamente fósforo. 

Entre las especies predominantes 
figuran una serie de gramíneas, 
sobresaliendo Brachiaria decumbens, 
Panicum maximum e Hyparrhenia rufa. 
En 27 de las 28 localidades se 
practica control regular de male.zas, 
predominando el control manual seguido 
por un sistema mixto de control manual 
y químico. Est;o confirma la impor
tancia de las malezas, particularmente 
en ecosistemas de bosque cuando las 
especies utilizadas no son adaptadas 
ni tienen la agresividad para 
persistir y dominar la pastura. 
Asímismo llama la atención la 
importancia de la siembra vegetativa 
de pasturas, debido probablemente a la 
falta de semilla de calidad 
comercialmente disponible y el menor 
riesgo asociado a la siembra 
vegetativa. Para el diseño de 
tecnología mejorada, es importante 
entender las razones para el uso de 
las actuales prácticas. 



Cuadro 5. Costos de los insumos más críticos para la implantación de una hectárea de pasto (dólares).l 

País y 
Localidad 

BRASIL 
Boa Vista 
Brasilia 
Campo Grande 
Sete Lagoas 

COLOMBIA 
Amalfi 
Caucasia 
Florencia 
Medellín 
MocQa 
Villavicencio 

lIUICO 
Arriaga 
Huimanguillo 
Iguala 
Isla 
Niltepec 

PANAMA 
Panamá 

PARAGUAY 
Asunción 
Depto. Central 

REPUBLICA DOMINICANA 
Higuey 
Santo Domingo 

Promedio 

Fertilizantes 

93.604 
66.546 
48.048 
47.302 

56.423 
54.333 
21. 346 
51. 852 
44.444 
21.111 

23.721 
35.525 
20.942 
24.716 
25.978 

70.000 

114.667 
116.667 

130.000 
130.000 

Mano de 
obra 

10.400 
9.710 

10.010 
7.676 

18.029 
17.747 
20.833 
16.204 
20.062 
23.148 

18.919 
20.656 
17.500 
28.773 
16.760 

25.000 

25.0 
17 . 361 

29.167 
29.167 

Alambre 

6.224 
4.930 
6.162 
5.756 

27.404 
19.792 
23.122 
25.333 
23.990 
15.635 

14.789 
20.484 
15.675 
9.082 

17.514 

19.950 

16.61 
10.364 

39.330 
39.330 

Gasolina 

17.003 
20.251 
20.205 
16.965 

9.614 
7.871 
8.803 
7.700 
7.770 
7.612 

8.173 
11. 824 
7.560 
8.173 
8.447 

22.680 

31.48 
28.665 

29.484 
29.484 

Costo 
total 

127.231 
101.437 
84.426 
77 .699 

111.469 
99.743 
74.104 

101.089 
96.266 
67.507 

65.602 
88.490 
61.677 
70.744 
68.698 

137.630 

187.76 
173.056 

227.981 
227.981 

112.530 

kg carne para 
cubrir costos 

kg Indice 

223.235 
90.076 

140.569 
154.696 

115.928 
96.181 
79.452 

103.977 
109.439 
70.104 

55.672 
58.688 
41.118 
62.322 
61. 485 

156.398 

260.04 
218.597 

175.370 
135.703 

120.450 

185.33 
74.78 

116.70 
128.4 

96.24 
79.85 
65.96 
86.32 
90.86 
58.20 

46.22 
47.06 
34.14 
52.5 
51.04 

129.84 

215.89 
181.47 

145.59 
112.66 

100.00 

Códigos de 2 
fertilizantes 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
2 
1 
2 
2 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

l/ Se excluyen costos de semilla y tierra. Se empleó una cerca de 3 hilos en un potrero de 50 ha (57 m cerca/ha). Se 
asumen 5 jornales por hectárea en labores de siembra~ Se asume un sistema de siembra de dos rastrilladas y sembrada~ 
empleando un tractor de 78 HP para estas labores. el cual gasta 10 galones por hectárea. 

!/ Fuentes y niveles de fósforo asumidos: (1) Superfosfato triple [200 ka/hall (2) Roca fosforica [300 kg/hal. 



Cuadro 6. Costo de la canasta de insumas más cr!ticos para la 
implantación de pastos y fuentes de variación del costo, 
1983-1984 

Costo de la 
canasta 

Fuente de variaíión 
del costo 

País y 
Localidad 

1983 1984 

(kg de carne en 
pie para cubrir 

el costo) 

BRASIL 
Boa Vista 
Brasilia 

COLOMBIA 
Caucasia 
Florencia 
Villavicencio 

MEXICO 
Arriaga 
Isla 
Niltepec 

PANAMA 
David 

PARAGUAY 
Asunción 

REPUBLICA DOMINICANA 
Higuey 
Santo Domingo 

204.59 
81. 26 

62.79 
70.05 
87.35 

57.40 
68.58 
95.30 

141.60 

295.80 

101. 60 
109.70 

223.25 
38.30 

96.18 
79.45 
70.10 

55.70 
62.32 
61.50 

156.40 

260.04 

175.40 
135.70 

t 
t 

t 
t 
t 

t 

t 
l 

t 
1 
t 

t 
t 

I 
t 

I • 

t 
t 

t 
t 
~ 

t 

I 
t 

! 
t 

t 
t 
t 

t 
t 

t 

, , 

t 
t 
t 

t 

t 
t 

1I Variación del costo de los insumas valorados en dólares a la tasa 
de cambio oficial. 

CONVENCIONES: 
t s sube costo 
, = baja costo 

costo constante 

Monitoreo de Fincas de Doble Propósito 
en las Provincias Centrales de Panamá 

Durante el presente año se completó el 
análisis de la información de 
seguimiento de dos años. En base a 
esta información se identificó 
limitantes del sistema de producción y 

alternativas a ser investigadas para 
solucionarlos. 

La información que se presenta corres
ponde a seis fincas para el período 
Junio 1981-Mayo 1982 y cinco fincas 
para el período Junio 1982-Mayo 1983. 
Por ello, los promedios de ambos años 

1 



Cuadro 7. Frecuencia de las practicás de manejo de pastos en 
localidades donde se efectuan pruebas regionales, 1984 

nosgue Rabana 
ro 

-< .;,¡ ro 

'" 1 c: o El o Ul 

'.el 
ro ;ji -,.; o u 

U -,.; 1-< -,.. ... 
ro >- CJ E --:; 
'-' :;l o. ... ,.., 
(JJ r-l i:E '<1> ro 

Pr1ictica w .-l E-< ::E: TOTAL 
(9)a (8) (7) (1) (3) (28) 

;"erti lización: ,b Si 6 '- 2 1 O 11 
No 3 6 4 O 3 16 

Tipo de f~rtj1izante erup leado : 
P20S 3 2 2 1 O 9 

" Ü O O O 3 N J 

N-P-K 2 1 O O O 3 

Control de malezas: 
S1 9 8 6 1 3 27 
No ° O 1 O O 1 

Tipo de control de malezas: 
Químico 1 O O O O 1 
~.anual 4 6 4 1 o 17 ~ 

~;anual y químico 4 2 O O ¡ 7 
Meclir,ico O O 2 O O 2 

Método de siembra: 
Sexual 1 J 4 1 3 12 
Vegetativo 8 5 3 O O 16 

Especie predominante: 
B. decumbens 1 4 1 2 8 
P. maximum 4 3 ¡ 8 
H. rufa 1 2 1 4 
D. decumbens 2 2 
B. humidicola 1 1 
P. 2ur~ureum 1 1 
A. mica;t 1 1 
C. 21eistostoch;tus 1 1 
S. ance2s 1 1 
S. ser1cea 1 1 

,!.! La cifra entre paréntesis indica el namero de localidades 
encuestadas en cada ecosistema. 

E/ Eu este ecosistema hubo una localidad que no contest6 la 
pregunta sobre prácticas de fertilización. 
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Cuadro 8. ETES-Panamá: parámetros de eficiencia reproductiva (Junio 1981-Mayo 
1983). 

Coeficientes 01 02 

Natalidad (%) 
Año 1 70.0 73.2 
Año 2 69.3 29.0 

Mortalidad adultos 
(%) 

Año 1 0.0 0.0 
Año 2 0.0 9.9 

Mortalidad terneros 
(%) 

Año 1 11. 8 0.0 
Año 2 21.4 7.2 

Edad primer parto 
(meses) 

Año 1 30.1 34.7 
Año 2 32.0 

Peso de las vacas 
(kg) 

Año 1 392.0 341.0 
Año 2 377 .0 338.0 

Peso de los destetos 
(kg) 

Año 1 98.0 145.0 
Año 2 105.0 148.0 

no son estrictamente comparables. 

Los parámetros reproductivos (Cuadro 
8) indican niveles sustancialmente más 
altos que los de sistemas de cría. Se 
observa que las vacas presentan pesos 
promedios alrededor de 350 kg Y con
siguientemente se logran natalidades 
entre 65% y 75%. las cuales no pre
sentan el comportamiento cíclico 
observado en las sabanas a niveles de 
natalidad del 50%. Todo ~sto está 
asociado al hecho de que en este sis
tema el ganadero asigna los mejores 
recursos forrajeros de la finca a las 
vacas que producen leche, fuente 

Finca No. 
03 04 05 06 Promedio 

79.1 63.3 57.7 98.9 73.1 
67.6 71.1 73.5 64.4 

6.9 5.2 0.0 0.0 3.3 
5.4 0.0 0.0 3.5 

25.3 58.8 3.3 2.7 19.5 
5.4 12.1 0.0 7.6 

42.4 41.4 38.8 30.6 37.5 
44.4 40.3 36.0 41.0 

310.0 343.0 327.0 372.0 337.0 
367.0 324.0 340.0 350.0 

133.0 89.0 165.0 163.0 132.0 
135.0 96.0 144.0 125.0 

importante de ingresos. 

Es evidente el rol potencial de la 
ganadería de doble propósito para 
incrementar la natalidad en los hatos 
de cría. lo cual constituye la prin
cipal limitante para el crecimien-
to de los hatos y la consiguiente 
utilización de nuevas tierras y 
tecnologías. 

Los parámetros de producción de leche 
(Cuadro 9) reflejan la gran flexi
bilidad del sistema de doble propósito 
para ajustarse a disponibilidad 
fluctuante de forraje, disponibilidad 



Cuadro 9. ETES-Panamá, producción de carne y leche (Junio 1981-Mayo 1983). 

Parámetros 

Producción de Leche 

Días de lactancia (Aro 1) 1 
de vacas en ordeno: (Año 2) 

Producción por vaca 
en ordeño/año (kg): 

(Año 1) 
(Año 2) 

Producción por vaca (Año 1) 
en el hato/año (kg): (Año 2) 

Producción por 
ha/año (kg): 

Producción de Carne 

Producción por 
UA/año (kg): 

Producción por ha/ 
año (kg): 

(Año 1) 
(Año 2) 

(Año 1) 
(Año 2) 

(Año 1) 
(Año 2) 

2 Producción Equivalente 

Producción por UA/ 
año (kg): 

Producción por ha/ 
año (kg): 

carga3 

(Año 1) 
(Año 2) 

(Año 1) 
(Año 2) 

(Año 1) 
(Año 2) 

Carga ajustada a: (Año 1) 
fines de época seca4 (Año 2) 

01 

177 
223 

1247 
1379 

751 
955 

608 
669 

63 
18 

100 
32 

102 
55 

161 
98 

1.8 
1.8 

1.56 
1.28 

02 

202 
304 

890 
716 

560 
548 

259 
281 

55 
28 

67 
34 

77 
51 

92 
62 

1.2 
1.2 

1.03 
0.81 

Finca No. 
03 04 

144 
172 

1484 
1606 

578 
620 

260 
216 

45 
85 

57 
85 

67 
107 

83 
106 

1.2 
1.0 

0.82 
0.80 

120 
268 

783 
1000 

344 
574 

326 
337 

25 
63 

53 
126 

40 
80 

85 
159 

2.1 
2.0 

1.40 
1.48 

05 

147 

584 

418 

208 

55 

61 

74 

81 

1.1 

1.10 

06 

120 
297 

662 
412 

425 
245 

220 
178 

50 
39 

65 
5l, 

66 
51 

87 
71 

1.3 
1.4 

1.10 
1.20 

Prome
dio 

152 
272 

1156 
1019 

509 
567 

276 
336 

46 
47 

62 
66 

67 
69 

89 
99 

1.3 
1.3 

1.0 
1.0 

1/ Año 1 = Junio 1981-Mayo 1982; Año 2 - Junio 1982 Mayo 1983.- 2/ Producció;' 
equivalente: 10 litros leche = 1 kg carne en pie.- 3/ Sólo vacunos; 1 vaca = 
1 UA, 1 ternero = 0.6 UA, etc. ~/ 1 UA = 350 kg de peso vivo. 

de mano de obra, relaciones de pre~ 
cios, etc. Los días promedios de 
lactancia de las vacas varían mucho, 
siendo el valor más baj o en la finca 
03 con un hato grande, en el que sólo 
se ordeñan las vacas durante los 
primeros meses y luego las suelta con 
el ternero. La finca 02 refleja una 

situación bien diferente, una finca 
pequeiia con serios limi tan tes forra
jeros, baja natalidad y que necesita 
ordeñar todas las vacas. La finca 04 
presenta un fuerte cambio del primero 
al segundo año. En el primer año por 
falta de forraje había dejado de 
ordeñar en época seca, en el segundo 
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siguió ordeñando durante la época 
seca, 10 que implicó un aumento de los 
días totales de ordeño. 

La producción por vaca en ordeño pre
senta un rango desde 400 a 1600 kg que 
similarmente refleja situaciones muy 
heterogéneas. La finca 03 obtiene los 
cOeficientes más altos por ordeñar 
sólo un bajo porcentaje del total de 
vacas durante un período corto. La 
finca 01 obtiene niveles algo infe
riores ordeñando la totalidad de las 
vacas durante toda su lactancia. Las 
vacas son de buena calidad, tienen 
aCCeSO a forrajes nutritivos y deja 
poca leche al ternero. 

En términos generales se observa que 
el segundo año que fue más seco, la 
producción de leche fue básicamente 
constante, mientras la menor produc
ción forrajera se reflej6 más en la 
producción de carne, perdiendo peso 
particularmente las categorías jóve
nes. Ello indica otra dimensión de la 
gran flexibilidad del sistema, la 
posibilidad de ajustarse a fluctua
ciones de producci6n entre años. Esto 
es reflejado en el cambio de inventa
rio, particularmente en las fincas 01 
y 02 (Cuadro la), y en la venta de 
carne que descendió marcadamente en 
varias fincas, mientras que en 
promedio se incremenró la venta de 
leche. Mientras en el primer año las 
ventas en promedio de leche habían 
correspondido al 60% de las ventas de 
carne, en el segundo año correspon
dieron al 86%. 

Las observaciones realizadas hasta la 
fecha indican la gran flexibilidad del 
sistema de doble propósito y las 
múltiples causas que pueden incidir en 
los parámetros de producci6n, dificul
tándose así el diagnóstico del siste
ma. Esto implica que es necesario 
conocer los objetivos del productor 
para entender los motivos de manejos 
tau diversos empleados en el sistema. 

En cuanto a la estructura de gastos de 
las fincas (Cuadro 11), llama la 
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atención la similitud entre los dos 
años. Gran parte de los costos son 
fijos, es decir, independientes del 
nivel de producción alcanzado. El 
rubro que más vari6 fue el de alquiler 
de pastos; en promedio, se duplic6 el 
gasto de esta categoría en el segundo 
año, reflejando la menor disponibili
dad de forraje. Una característica 
importante de esta estructura de 
costos es, en gran medida, involucrar 
mano de obra (los rubros manejo de 
ganado y control de malezas) y retorno 
del factor tierra (alquiler de pastos) 
y muy poco en insumas comprados (algo 
de mantenimiento de pasturas, salud 
animal y suplementación). La tecnolo
gía actualmente en uso posibilita la 
generaci6n de un abundante valor 
agregado a nivel de región, a pesar de 
que los parámetros de producci6n por 
hectárea o unidad animal no son muy 
altos. El retorno a los factores pro
piedad del ganadero, la tierra y su 
mano de obra definido como el ingreso 
neto, descendieron de U8$5.500 a 
U8$4.500 en promedio por finca el 
segundo año (Cuadro 12). Imputando un 
interés del 3% sobre el capital 
promedio, se obtiene un retorno a la 
mano de obra familiar de US$20 por 
jornal el primer año, descendiendo a 
US$13.5 el segundo año. Para la mano 
de obra total los valores son de la y 
5 dólares, para el primero y segundo, 
respectivamente, con el último valor 
equivalente al salario promedio de la 
región. 

El retorno al capital promedio de las 
fincas descendió de 8% a 6% el segundo 
año, valores por debaj o del costo de 
oportunidad en término de colocaciones 
bancarias, aun cuando debe tenerse en 
cuenta que se trata en este caso de 
una inversi6n con posibilidades de 
apreciación de valor y de bajo riesgo. 

En un intento por profundizar nuestro 
conocimiento del sistema de doble 
prop6si to, se hicieron una serie de 
modelos econométricos con la produc
ción de leche ordeñada en cada control 
lechero como variable dependiente. Se 



Cuadro 10. ETES-Panamá: estructura del ingreso bruto (Junio 1981-Mayo 1983) 
(US$). 

Finca No. Prome-
Indicadores 01 02 03 04 05 06 dio 

INGRESO BRUTO 

Venta de leche 
Año 1 3714 4004 9081 2798 2943 2904 4241 
Año 2 3884 3995 8724 4106 2327 4607 

Venta de carne 
Año 1 1310 4220 17314 4804 7810 7281 7123 
Año 2 2467 6074 13502 4114 730 5377 

Cambio de inventario 
Año 1 1537 -1853 -7284 -3309 -4616 -1404 -2820 
Año 2 -2955 -4441 -7740 2177 4128 -1766 

TOTAL 
Año 1 6561 6371 19119 4293 6137 8781 8544 
Año 2 3396 5629 14486 10397 7185 8218 

Cuadro 11. ETES-Panamá: estructura de gastos (Junio 1981-Mayo 1983) (US$) • 

Gastos por: Finca No. Prome 

~ 
al 02 03 04 05 06 dio 

¡ Manejo de ganado: Año 1 37 407 4479 1601 778 O 1217 

I Año 2 136 527 3963 1788 O 1283 , Control de malezas: Año 1 238 491 213 244 55 30 295 
~ Año 2 499 618 459 112 177 373 ¡ Alquiler de pastos: Año 1 359 312 30 O 80 150 155 

Año 2 307 620 45 500 O 294 

Mantenimiento pasturas: Año 1 O 518 1095 464 O 56 355 
Año 2 O 364 902 756 O 404 

Salud Animal y suple- Año 1 109 186 709 215 576 465 377 
mentación: Año 2 176 317 610 262 341 341 

Otros: Año 1 399 383 2440 111 333 638 718 
Año 2 239 731 2128 380 1480 992 

TOTAL Año 1 1142 2297 8966 2635 2322 1340 3117 
Año 2 1357 3177 8107 3798 1998 3687 



Cuadro 12. ETES-Panamá: retorno al capital y a la mano de obra (Junio 1981-Hayo 
1983) (US$). 

Ingreso Bruto (Año 1) 
(Año 2) 

Gastos (Año 1) 
(Año 2) 

Ingreso Neto (Año 1) 
(Año 2) 

Retorno a la Mano del 
Obra (US$!Jornal) 

a) Familiar (Año 1) 
(Año 2) 

b) Total (Año 1) 
(Año 2) 

Retorno al Capital (%)2 
(Año 1) 
(Año 2) 

01 

6561 
3396 

1142 
1357 

5419 
2039 

25.3 
6.5 

18.0 
3.3 

15.6 
3.9 

02 

6371 
5629 

2297 
3177 

4074 
2452 

13.6 
5.9 

8.4 
2.7 

7.0 
3.4 

Finca No. 
03 04 

19119 5293 
14486 10397 

8966 2635 
8107 3798 

10153 1658 
6379 6599 

121. 6 2.0 
47.2 61.1 

9.5 4.8 
2.4 9.4 

6.9 2.5 
4.5 12.6 

Prome-
05 06 dio 

6137 8781 8544 
O 7185 8218 

2322 1340 3117 
1998 3687 

3815 7441 5472 
5187 4531 

39.5 12.6 20.6 
7.8 13.5 

10.6 12.6 10.1 
6.9 4.& 

7.2 11.0 7.6 
5.8 5.8 

17 Imputando un interés del 3% sobre el capital total promedio. 
2:./ Imputando un jornal de US$5 diarios a la mano de obra no remunerada. 

probaron una serie de variables: 
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Peso de la vaca y tipo racial no 
fueron significativos. probable
mente debido a que en este 
sistema. que asigna los mejores 
recursos forrajeros " las vacas, 
éstas generalmente estaban por 
encima de los pesos críticos. La 
clasificación en tipos raciales 
fue burda. siena o una variable 
"aummy" que separaba tipos 
europeos (Ho1stein. Pardo) de 
tipos más cebuinos. La edad 
también fue manejada mediante una 
variable "dummy". 

Peso de los teneros: se observó 
poca correlación con producci6n 
ordeñada, probab lemente porque 
éste refleja más la decisión del 
productor que una relación bio16-

gica directa. 

Fecha de parto: variable "dummy" 
separando partos en época seca de 
los ae época de lluvias no fue 
significativa. 

Finalmente se seleccionaron dos 
modelos de regresión que se presentan 
en el Cuadro 13. El modelo 1 pretende 
explicar la producción ordeñada por 
vaca por fecha de control, en base a 
variables independientes del potencial 
genético de la vaca. En el modelo 2 
se incluye como variable "proxi" del 
potencial de la vaca, la producci6n 
diaria de la vaca en el primer 
control. Las otras variables comunes 
a ambos modelos sou: 

!1es de lactancia: presenta un 
efecto significativo y constante 



Cuadro 13. ~IDdelos explicativos de la producción diaria ordeuada por vaca en 
finCá$ de doble propósito, Provincias Centrales, Panamá. 

Intercepto 

Variables independientes: 
Mes de lactancia 
Area de bajos por vaca (ha) 
Producción diaria en el primer 
mes de lactancia (kg) 
Proporción vacas ordeñadas 
del total 
Dummy año (1981=0, 1982=1) 

Slgnificancia: q $f 0.0001 *** 

en ambos modelos, indicando una 
reducción de la producción 
ordeñada diaria de unos 0.13 kg 
diarios por mes de lactancia. 

Area de pastos en bajo por vaca 
(ha) : los bajos representan el 
recurso forrajero de mayor 
calidad en este sistema y son 
asignados prioritariamente a las 
vacas. El coeficiente es 
significativo y positivo y se 
reduce aproximadamente a la mitad 
cuando se incluye la producción 
inicial de la vaca. Esto clara
mente indica una interaccI1Ín 
entre el potencial de la vaca y 
el impacto de una mejoría de la 
base forraj era. 

Proporción vacas ordeñadas del 
total: este parámetro se incluyó 
para reflejar el hecho de que 
ganaderos con ha tos pequeños 
tienden a ordeñar todas las va
cas, mientras ganaderos más 
grandes sólo ordeñan una perte de 
las vacas. Esto les permite 

Variable dependiente: 
producción ordeñada por 

vaca/era (kg) 
Modelo 1 ~--~M~o'd~e~1-o~2-

3.766*** 

-0.129*** 
1.065*** 

-1.333*** 
0.346**' 

0.393*** 
1098 

2.787*** 

-0.137*** 
0.598*** 

0.324*** 

-1.204*** 
0.442*** 

0.467*** 
1098 

seleccionar y obt"ner produccio
nes más altas por vaca ordeñada. 
El coeficiente de la regresión es 
negativo y significativo e indica 
que un aumento de 10 unidades 
porcentuales "n la proporc11Ín de 
vacas ordeñadas está asociado con 
un descenso del ordeño diario por 
vaca entre 0.12 y 0.13 kg de 
leche. 

Año: esta variable "dummy" fue 
significativa e indicó que en el 
segundo año la producción diaria 
por vaca estuvo entre 0.35 y 0.45 
kg por encima de la del primer 
año. Esto es interpretado como 
otro indicador de la flexibilidad 
del sistema. Ante \In año seco, 
con dif~cultade5 de venta de 
ganado, los productores trataron 
de mantener el ingreso y parti
cularmente el flujo dEe caja, 
ordeñando más las vacas y 
castigando la condición corporal 
del ganado. 

Todos los coeficientes de estos 



modelos son altamente significativos y 
explican casi un 50% de la variabili
dad total de la leche ordeñada por 
vaca, lo que se considera satisfacto
rio si se tiene en cuenta que se ca
racteriza superficialmente el recurso 
forrajero, no se incluyen variables de 
manejo y se tiene poca información de 
la aptitud lechera de las vacas. 

Llamó la atención el hecho de que 
fincas como la 03. con vaCaS de apti
tud lechera y proximidad al mercado, 
no amplían el número de vacas ordeña
das. Los ganaderos frecuentemente 
mencionan que el ordeño debe cubrir 
los costos operativos de la finca, 10 
que refleja la necesidad de un cierto 
flujo de caja, de otra forma difícil 
de obtener en finCas dedicadas sólo a 
la producción de carne. Mediante un 
análisis de regresión de la venta 
anual de leche por finca como función 
dZ los gastos en efectivo se obtuvo un 
R de 0.83, 10 cual apoya esta hipó
tesis. Bajo las condiciones de pre
cios actuales parece que la rentabi
lidad marginal de invertir en una vaca 
de doble propósito o un novillo de 
ceba es similar, particularmente si 
hace falta contratar mano de obra 
adicional para el ordeño. Por razones 
de flujo se ordeña mientras existe 
mano de obra de bajo costo de opor
tunidad. Esto parece estar asociado 
al hecho de que el tipo promedio de 
ganado de las fincas tiene mayor po
tencial para aumentar peso que para 
producir leche, dada la posible 
dificultad de seleccionar tipos más 
lecheros bajo condiciones fluctuantes 
de disponibilidad y calidad de 
forrajes. 

El mejoramiento de la base forrajera 
tendría impacto directo en producción 
de leche, pero además posibilitaría 
una más efectiva presión de selección 
para mejorar el potencial lechero y 
permitir su expresión. Individual
mente es posible acelerar este proceso 
mediante compra de animales de mayor 
potencial, pero a nivel de país o 
región deberá ser mediante selección, 
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introducción de genes mejores y mejor 
alimentación, 10 cual es un proceso 
lento. 

En base a este análisis, se trató de 
visualizar opciones de introducir 
tecnologia al sistema a fin de elevar 
los niveles de productividad. Se 
identificaron una serie de limitantes 
externos a las fincas que condicionan 
la adopción de estas tecnologías. Las 
más importantes serían: 

1. Ausencia del mercado, o altos 
costos, de insumas cr1 t icos para 
tecnología de forrajes como 
fuentes fosfóricas. 

2. Elevados costos de la maquinaria, 
combustibles y lotes de tamaño 
pequeño causando altos costos de 
establecimiento. 

3. Precios de productos pecuarios 
(carne y leche) con poca 
protección, particularmente en 
relación a los precios de los 
productos agrícolas, reflejando 
abundantes recursos de tierras 
para ganadería extensiva con poco 
potencial agrícola. 

A pesar de lo anterior se considera 
que a mediano plazo Panamá necesitará 
intensificar el uso de estas tierras. 
Para ello se visualizan algunas 
estrategias prioritarias que se 
presentan en el Cuadro 14, clasifi
cadas según región, tamaño de finca y 
dotación de tierras. Estas alterna
tivas parten del postulado que en 
regiones de fuerte sequía el principal 
limitante es cantidad de forraje 
durante este período. Por otro lado, 
para aumentar niveles de producción de 
leche son necesarios incrementos en la 
calidad del forraje, frecuentemente 
mediante introducción de leguminosas. 
En sistemas de fincas pequeñas con 
alta carga, es particularmente crítica 
la transición de una situación inicial 
a una con áreas importantes de pastos 
mejorados, debido a la escasez marcada 
de forraje en el período de transi
ción. 



Cuadro 14. Sistemas de producción y demanda de tecnología forrajera en Panamá. 

Con bajos 

FINCA 

Sin bajos 

Sin 
período 
seco 
marcado 

Con 
periodo 
seco 
marcado 

Tamaño 

Variable 

Fincas 
medianas 
(50-100ha) 

Fincas 
grandes 
( > 100 ha) 

Fincas 
medianas 
(50-100ha) 

Las opciones de tecnologías forrajeras 
presentadas tratan de compatibilizar 
estas necesidades del sistema de 
producción, reduciendo de esta manera 
el número de opciones a probar a nivel 
experimental. 

Abundan
cia 
tierra 
arable 

Poca 
tierra 
arable 

Sistema 

Doble pro
pósito 
y/o ceba 

Tecnología 
requerida 

Mejor u~o del ba
jo. ~1anej o, male
zas, fertiliza
ción, tipo de ga
nado. 

Cría-levante Asociaciones que 
y ceba. Pasto aumentan produc
~. rufa.Lim1 tividad por animal, 
tado ordeñe palatables en 
doble propó- épocas delluvia. 
sito 

Cultivos y 
doble pro
pósito 

Doble pro
pósito 

Uso de rastrojos 
en época seca. 
Suplementación de 
rastrojos con 
leguminosas. 

Gramíneas de alta 
carga para pro
ducción en in
vierno (asocia
ciones) 

Bancos de energía 
+ Proteína para 
época Seca. P.e. 
caña forrajera 
+ Leucaena. 

Hejoramiento de 
terrenos quebrados 
con legumin.osas 
y/o gramíneas. 

Rol Potencial del Sorgo en Sistemas 
Ganaderos en los Llanos Orientales de 
Colombia 

Ante el avance de la investigación en 
adaptación del cultivo del sorgo a 
suelos ácidos y de alta saturación de 
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aluminio, se llevó a cabo un análisis 
ex-ante de su posible rol en los 
sistemas existentes predominantemente 
ganaderos. El análisis se llevó a 
cabo específicamente para los Llanos 
Orientales de Colombia pero la mayoría 
de las conclusiones son de validez más 
general. 

Se partió de la hipótesis sostenida 
por los fitomejoradores de poder 
lograr 2 toneladas métricas de pro
ducción por hectárea en suelos de 60% 
de saturación de aluminio. Se consi
deraron dos opciones: 

Sorgo como cultivo semestral a 
hacerse año tras año. 
Sorgo como cultivo asociado al 
establecimiento de pasto. 

Respecto a la primera alternativa, los 
análisis comparativos con la produc
ción de sorgo en regiones de más fer
tilidad y más próximas a los mercados, 
indicaron que debían lograrse rendi
mientos bastante elevados (alrededor 
de 3 t/ha) para que fuese competitiva 
la producción en suelo de sabana. 
Este resultado se debía a: 

Existencia de abundantes tierras 
más fértiles y mejor localizadas 
para producir sorgo, actualmente 
explotadas con ganado. 
Alta importancia del costo de 
maquinaria, básicamente fijo e 
independiente del rendimiento por 
hectárea. 
Incidencia del costo de transporte. 

El atractivo de esta tecnología sería 
mayor en países con: 

limitadas áreas de terreno fértil 
sin utilizar con cultivos; 
áreas importantes de suelos 
ácidos próximos a los centros 
poblados o bajos costos de 
transporte; 
menores costos de maquinaria. 

Alternativamente se evaluó la posi
bilidad de combinar la siembra del 
sorgo con el establecimiento de una 

2.58 

asociación graminea-1eguminosa. Se 
asumió que la preparación de tierras 
para el cultivo combinado era la misma 
utilizada para establecer pasturas. 
Por otro lado se asumió que el sorgo 
requería encalado para bajar la 
saturación de aluminio (de 80% a 60%), 
que hacía falta fertilización nitro
genada y potásica, y que el mismo fós
foro requerido por las pasturas era su 
ficiente para un rendimiento de 2 t/ha 
de grano. La inversión marginal por 
incluir el sorgo era de US$213 por 
hectárea (Cuadro 15). De estos costos 
adicionales casi la mitad están 
asociados a la cosecha, lo cual indica 
que no existe un riesgo muy grande 
dado que si los rendimientos son muy 
baj os puede no cosecharse el lote y 
utilizarlo para pastoreo inmediato. 
Eata combinación de un cultivo anual 
con el establecimiento de una pastura 
sembrada, práctica tradicional en 
regiones de selva y en países de clima 
templado, presentaría una serie de 
ventajas adicionales: 

Reduciría la presión del ganadero 
por hacer pastorear tempranamente 
los pastos sembrados. 
Ofrece un elevado volumen de fo
rraje (aproximadamente 4 t/ha de 
MS) a principios de la época 
seca .. 
Inyecta un elevado volumen de 
forraje al sistema en un punto en 
el tiempo, lo cual sería útil en 
sistemas de cría para elevar el 
peso de las vacas por encima de 
niveles críticos para eficiencia 
reproductiva. Una vez logrado 
este aumento, áreas pequeñas de 
pasturas mejoradas serían sufi
cientes para mantener este peso y 
la eficiencia reproductiva. 
Da acceso a crédito de corto 
plazo para cultivos que frecuen
temente requiere menos garantías 
reales que el crédito de largo 
plazo para pasturas, lo cual es 
importante en zonas de frontera 
con problemas de titulaci6n de 
tierras y consiguiente falta de 
garantias bancarias. 



Cuadro 15. Presupuesto comparativo para la siembra de pasto mejorado solo y 
combinado con sorgo (US$/ha). 

Pasto 
mejorado 

Sorgo 
+ 

Pasto 

Inversión 
extra 
para 

.~ ________________________________________________________ ~so~r~g~o~ __ 
Labores 
a) Maquinaria 

(8.5 hr x US$ll/hora) 

b) Mano de obra 
(10 jornales x US$S/jornal) 

Insumo s 
a) Semilla 

-Sorgo 
-l:.. gayanus 
-s. capitata 

b) Fertilizantes 

(8 kg a US$0.80/kg) 
(5 kg a US$6.oo/kg) 
{2 kg a US$7.oo/kg) 

Cal (1440 kg x US$O.03/kg) 
ti (46 kg x US$0.65/kg) 
P20S (50 kg x US$0.38/kg) 
KZO (22 kg x US$O.40/kg) 

(40 kg x US$0.40/kg) 

e) Control de malezas 

d) Control de plagas y enfermedades 
(1.0 litro x US$4.7/litro) 

Cosecha 
(1 hora maquinaria x US$40.oo/hora) 

Servicios 
(administración y asistencia técnica) 

Empaques (US$0.5/unidad de 60 kg) 

Transporte (US$5.oo/t x.lOO km) 

Intereses 

Total 

93.5 

50.0 

30.0 
14.0 

19.0 
8.8 

13.0 

228.3 

93.5 

50.0 

6.4 
30.0 
14.0 

43.2 
29.9 
19.0 

16.0 

4.7 

40.0 

23.0 

17 .0 

30.0 

25.0 

441. 7 

0.0 

0.0 

6.4 
0.0 
0.0 

43.2 
29.9 
0.0 

7.2 

4.7 

40.0 

23.0 

17 .0 

30.0 

12.0 

213.4 
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Para analizar el posible impacto en 
flujo y rentabilidad de sorgo asociado 
a pasturas, se elaboró un presupuesto 
para una finca de 3000 ha que esta
bleció 154 ha de pasto mejorado para 
ser usado estratégicamente con el hato 
de cría. Se usó la información his
tórica para el proceso de estableci
miento de pastos en los primeros años 
y el flujo marginal de esta inversión, 
a 10 que se agregó el flujo de la 
siembra del sorgo en la totalidad del 
área mejorada, asumiendo un rendi
miento de 2 t/ha. Los resultados 
(Figura 1) indicaron una mejoría 
marcada del flujo en los años 
iniciales, existiendo ya un saldo 
positivo en el segundo año. 

En términos de tasas internas de re
torno el efecto de esta mejoria en el 
flujo de los años iniciales es muy 
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marcado como se observa en la Figura 
2, sin incluirse en el cómputo el 
beneficio adicional del forraje 
aportado por el rastrojo del sorgo. 
Cuando se incluyó en el análisis la 
alternativa de que la totalidad del 
nitrógeno y potasio requerido por el 
cultivo proviene de mineralización 
(alternativa 1, Figura 2), se obtu
vieron tasas internas de retorno aún 
más altas. 

Puede concluírse de este análisis que 
la inclusión de cultivos puede 
facilitar sustancialmente el proceso 
de adopción de pasturas mejoradas. 
Sin embargo, quedan abiertos muchos 
interrogantes sobre el comportamiento 
del sorgo y las pasturas en sistemas 
integrados de este tipo. 

Con sorgo 

Sin sorgo 

6 7 8 9 10 11 12 
(años) 

Fig.1. Flujo 
y sin 
finca 

de efectivo marginal del establecimiento de pastura mejorada con 
sorgo (Rendimiento asumido de sorgo = 2 t/ha). Estudio de caso: 
con 154 hectáreas de pasto sembrado. 
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Rendimiento 
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l/ Rentabilidad del proyecto sin 
siembra de sorgo. 

1: Rentabilidad de la siembra de 
pasto y sorgo considerando que la 
mineralización aporta la totali
dad del N y el K. 

11: Rentabilidad de la siembra de 
pasto y sorgo sin considerar 
mineralizaci6n. 

Figura 2. Rentabilidad marginal de la 
siembra de pasto mejorado con sorgo 
como cultivo pionero. 

Adopción de Andropogon gayanus en 
Colombia 

En 1983 se reportó la conducción de 
una encuesta entre adoptadores 
tempranos del A. gayanus en Colombia 
llevada a cabo conjuntamente por las 
secciones de Econom!a. Sistemas y 
Semillas. Se encuestaron 57 produc
tores con un área total de 5000 ha de 
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1 
establecido, fincas localizadas en los 
Llanos, el Magdalena Medio (incluyendo 
ciertas áreas de Valle y Cauca) y la 
Costa Norte. 

Para conocer la percepción que tienen 
los ganaderos del papel del A. 
gayanus, se les encuestó sobre las 
ventajas esperadas al tomar la deci-

slón de introducir este material a 
su finca (Cuadro 16). 

La expectativa creada claramente re
fleja problemas específicos de las 
regiones; así los adoptadores de la 
Costa Norte principalmente requerían 
forraje en la epoca seca, mientras en 
el Magdalena Medio (que tiene una 
época seca menos marcada) era impor
tante la adaptación a suelos pobres; 
en los Llanos el perfil de ventajas 
esperadas era menos específico. Llama 
la atención que a nivel de ganadero, 
casi no se mencionó la característica 
de este material de asociarse bien con 
leguminosas. Esto muestra la falta de 
convencimiento del productor del 
importante rol de la leguminosa. 

Se colectaron muestras de suelo de los 
lotes donde está sembrado el A. 
gayanus (Cuadro 17) y se observa que 
está siendo usado en suelos muy pobres 
tanto en los Llanos como en el 
Magdalena Medio, mientras en la Costa 
Norte se encuentra en suelos mucho 
mejores. Analizando la información 
según año de siembra inicial, parece
ría haber una tendencia a que en la 
Costa Norte el A. gayanus inicialmente 
se sembró en suelos de alta saturación 
de aluminio y que con el tiempo se 
extendió a terrenos mejores. En los 
Llanos Orientales las primeras siem
bras fueron en terrenos mejores, 
frecuentemente del Piedemonte. pero 
con el tiempo los productores se 
dieron cuenta de que su rol era en 
terrenos más pobres de la altillanura 
utilizando fertilización. 

Esta transición estuvo asociada con 
una reducción de áreas promedio. 
probablemente asociada al mayor costo 
del establecimiento con fertilización 
y con el menor atractivo de la siembra 
de pasturas en regiones más alejadas. 

En los pocos años transcurridos desde 
el lanzamiento de !. gayanus los gana
deros han experimentado con el mate
rial ajustando el manejo a las condi
ciones locales (Cuadro 18). Se obser-
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Cuadro 16. Ventajas esperadas del uso de A. gayanus (frecuencia de 
casos). 

f/J 

co 
Q) 
.... 

u .o .... co 
Q) o co .c< f/J 
Ul o. U u " co .c< " -o f/J co o Ul 4-< Ul Q) .c< o 

Q) U .", o .c< co '-' u " . ,.., o CO ..... Ul .... f/J co .c< co o. co '-' Q) .... ::> .c< .c< El 
.... -Q) 00 0.::> Q)'-' Ul U ::> Región .... .... co f/J > f/J .... o 00 
o " co .", .c< co Q) f/J Q) 

"" Q) 
U <C co 00. "- <C ..... 

Llanos Orientales 3 4 2 3 

Magdalena Hedío 8 4 10 3 1 

80sta Norte 19 5 1 1 

TOTAL 29 13 13 6 1 1 

Porcentaje 4[ 18 18 9 1 1 

Cuadro [7. Fertilidad del suelo de lotes de A. fia:tanus en las fincas 
encuestadas. 

Textura (%) N.O. pH P Milieguivalente/l00 S 
Región Arena Are. (%) (ppm) Ca Mg K Al 

Llanos 
Orientales 43.9 33.5 1.9 4.6 3.0* 0.30 0.10 0.09 1.77 

Magdalena 
Medio 37.2 39.7 2.8 4.6 3.6 0.42 0.28 O. [3 2.23 

Costa 
Norte 42.5 30.2 3.9 5.6 21.0 0.36 0.49 0.30 0.27 

* Valor excluyendo finca con 30 ppm. 
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Cuadro 18. Características de la primera 

Area Densidad 
Región (ha) siembra 

(kg/ha) 

Llanos Orientales 51.3 6.2 

Magdalena Medio 28.1 16.5 

Costa Norte 34.8 18.5 

Total 35.8 15.2 

va que las densidades de siembra son 
sustancialmente mayores en la Costa y 
el Magdalena Medio que en los Llanos, 
lo cual es reflejo del mayor problema 
de malezas en estas regiones, princi
palmente para el establecimiento. Las 
técnicas de establecimiento reflejan 
la fertilidad de los suelos: 90% de 
establecimiento con fertilizante en 
los Llanos, 43% en el Magdalena Medio 
y 0% en la Costa. Por otro lado, se 
observa que las primeras siembras 
comerciales son áreas importantes 
(entre 30 y 50 ha) y que fueron utili
zadas frecuentemente para cosecha de 
semilla (Cuadro 19). Los rendimientos 
reportados fueron más bajos en la 
Costa que en las otras regiones. Sin 
embargo, debe tenerse en cuenta que se 
trata de semilla bruta sin limpiar. 

El objetivo de obtener semilla hizo 
demorar el pastoreo inicial (6 meses 
en promedio), lo cual dificultó su 
manejo posterior debido a la altura a 
que crece el pasto en esas condicio
nes. Esto también debe haber afectado 
la cosecha de la semilla. 

La información de la carga animal que 
soporta el ~. gayanus (2.6 - 3.2 an/ha 
en época húmeda) se correlaciona con 
el tipo de suelo en que se está 

siembra comercial. 

Método de siembra (%) 
Con abono Sin abono 

Voleo Surcos Voleo Surcos 

72 18 O 10 

36 7 57 O 

O O 100 O 

28 7 64 1 

sembrando, siendo máxima en la Costa 
Norte. En todas las regiones se 
reportan reducciones de 50% en carga 
durante la época seca. 

La evaluación de ~. gayanus por parte 
de los productores una vez establecido 
en su finca (Cuadro 20) indica que sus 
atributos más apreciados son su pro
ductividad (carga y rapidez de rebro
te), así como su resistencia a la se
quía. Entre las características con
sideradas negativas por los ganaderos 
se destaca claramente su hábito de 
crecimiento "mateado" y leñoso, esto 
último debido a tendencia a producir 
gruesas inflorescencias si no es 
manejado apropidamente. 

Un 68% de los ganaderos encuestados 
dijo tener intenciones de expandir 
áreas de !. gayanus en 1984; este 
porcentaj e varió desde un 33% en los 
Llanos hasta un 78% en la Costa Norte. 

Esto parece indicar una dinámica par
ticularmente alta en esta última 
región, la que también parece estar 
convirtiéndose en la región productora 
de semilla de esta especie, aún para 
venta a otras regiones~ 

En general, este eSLudio indica que el 
uso de ~. gayanus a nivel comercial en 
Colombia está determinado por su adap-



CULdro 19. }l;,r.ejo inicial de potr"rGE de A. gayanus 1 Colombi& • 

ProduccHm <:entilla He"es desde siel'lbra a t.:at'fzH (an/ba) 
Región atea Rendimiento Pritucr Definitivo Epoca Epoca 

cosechada (kg/ha) l1&$t oreo húr:!cda seca 
(ha, 

Llanos 
Orientales 35 lúa 6.36 t.81 2.S8 1. 25 

Magdalena 
Medio 17 100 6.'::1> 7.50 2.83 1. 37 

Costll Norte 18 60 5.7b 7.84 J.16 1.58 

Total 21 83 6.07 7.49 ¡.91 1.38 

Cuadro 20. Evaluación de Andropogon Ila;:z:anus por parte de los ganaderos (frecuen-
cia de casos). 

Características Eositivas 
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Orientales 
Magdalena 4 5 12 S 1 
Hedio 
Costa Nort" 2 2 22 14 

TOTAL 6 7 38 21 4 

Porcentaje 6 7 37 21 4 
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forraje en t;poca seca y su resistenc18 
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eu asociación con legur:dI1osas, lo cual 
fue el objetivo principal de los 
investigadores que desarrollaron esta 
gran,ínea. 



INTRODUCCION 

Durante 1984 se continuó colaborando 
con las in&tituciones nacionales en la 
capacitación de investigadores en las 
disciplinas científicas relacionadas 
con la problemática de producción y 
utilización de pastos en suelos ácidos 
e infértiles del trópico. Para el 
efecto se desarrolló, entre el lo. de 
Febrero y el 13 de Abril, una Fase 
Intensiva Multidisciplinaria con la 
participación de 20 investigadores. La 
misma abarcó aspectos relacionados con 
la introducción, evaluación, manejo y 
productividad de las principales 
gr"amín"as y leguminosas forraj eras 
tropicales. Posteriormente se ofreció 
a los participantes la oportunidad de 
permanecer en una Fase de Especiali
zación. de duración variable en las 
secciones del Programa de Pastos 
Tropicales. La sección donde los 
investigador"s realizaron esta segunda 
fase, estuvo relacionada con las 
actividades que desarrollan en sus 
países e incluyó especializaciones en 
suelos-nutrición, calidad de pasturas, 
ensayo,," regionales y sistemas de 
producción. 

Es necesario señalar que por primera 
vez se ofreció un curso intensivo 
sobre Producción de Semillas de Pastos 
Tropicales, el cual se realizó 
entre el 29 de Octubre y el 16 de 
Noviembre con la participación de 26 
investigadores provenientes de 10 países. 

CAPACITACION 

PRINCIPALES LOGROS OBTENIDOS EN LA 
CAPACITACION 

Contribución á la RIEPT. 

Uno de los obj etivos de la capacita
ción es el fortalecimiento de la Red 
Internacional de Evaluación de Pastos 
Tropicales (RIEPT). De 154 ensayos 
establecidos hasta Diciembre, 82 (53%) 
son conducidos por investigadores 
capacitados en CIAT (Figura 1). 

Curso Intensivo sobr~ Producción de 
Semillas de Pastos Tropicales 

Durante este evento se logró. por pri
mera vez. reunir investigadores y 
productores oficiales y privados de 
semillas de especies forrajeras los 
cuales, conjuntamente, analizaron los 
factores que inciden en la 
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Figura l. Total de ensayos regional", 
de pastos tropicales establecidos por 
ecosistemas hasta Diciembre de 1984 y 
conducidos por profesionales capacita
dos en CIAT. 



multiplicación, calidad, el proceso de 
liberación y la comercialización de 
semillas de nuevos cultivares. 

Investigadores por Países y Categorías 
Capacitados en el CIAT durante 1984 

En el Cuadro 1 se incluye el número de 
investigadores por países capacitados 
durante 1984. El nmyor porcentaje 
corresponde a Perú, Brasil, Bolivia y 
Colombia, países que poseen la mayor 
área de suelos ácidos ínfértiles. 

Las secciones que más tiempo dedicaron 
a la capacitación fueron las de 
Producción de Semillas (48.7 meses
hombre), Calidad de Pasturas y 
Nutrición (43.6 meses-hombre) y 
Sistemas de Producción Animal (31.8 
meses-hombre), como se observa en el 
Cuadro 2. En relación a la categoría 
de los investigadores, 33 permanecie
ron en la Fase Intensiva, 18 permane
cieron como Investigadores Visitantes 
en la Fase de Especialización y 7 como 
Investigadores Visitantes en trabajos 
de tesis para M.S. o Ph.D. 

Cuadro l. Número y origen de investi
gadores capacitados en el Programa de 
Pastos Tropicales durante 1984. 

País de 
Origen 

No. de Porcentaje 
Investigadores 

Alemania 
Occidental 

Arg"ntina 
Bolivia 
Brasil 
Colombia 
Costa Rica 
Cuba 
República 

Dominicana 
Ecuador 
Honduras 
México 
Nicaragua 
Panamá 
Paraguay 
Perú 
República de China 
Venezuela 
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2 
1 
8 
8 

10 
1 
1 

1 
1 
1 
3 
2 
3 
1 

11 
1 
3 

58 

3.5 
1.7 

14.0 
14.0 
17.2 

1.7 
1.7 

1.7 
1.7 
1.7 
5.2 
3.5 
5.2 
1.7 

19.3 
1.7 
5.2 

100.0 

CONFERENCIAS 

Del 29 de Octubre al 5 de Noviembre, 
se llevó a cabo en Lima, Perú, la 
"Reunión sobre Metodologías de Eva
luación de Ensayos Regionales DII

, a la 
cual asistieron 40 investigadores en 
pastos tropicales procedentes de todos 
los países de América Latina que par
ticipan en la RIEPT. 

RESUMEN DE LA CAPACITACION EN PASTOS 
TROPICALES 1969-1984 

En la Figura 2 se puede observar que 
del total de 477 investigadores 
capacitados entre 1969 y 1984, la 
mayoría participó en calidad de 
Investigador Visitante y que la pro
porción de investigadores en Fase 
Intensiva o Curso Corto, es menor. 
Esto está de acuerdo con el objetivo 
de que la capaci tac!ón debe ser 
continuada y de que el investigador 
debe participar de las realizaciones y 
resultados de experimentos completos. 
En la Figura 3 se observa una 
tendencia fluctuante al incremento en 
cuanto al número de profesionales 
capacitados por el Programa. 



Cuadro 2. Profesionales capaci.ados en el Programa de Pastos Tropicales durante 1984, por categorías y 
mes/hombre en cada sección del Programa. 

Investigadores Investigadores Visitantes Fase Intensiva 
Visitantes Aso- Multidisci-

Sección del Programa ciados plinaria Total 
Tesis Ph.D 

No. M/H1 
No. M/H No. M/H No. M/H No. M/H 

Germoplasma 1 10.73 1 4.36 2 15.09 
Producción de Semillas 1 12.16 4 18.63 26 17.90 31 48.69 
Hicrobiología de Suelos 1 5.20 1 4.70 2 9.90 
Calidad de Pasturas y Nutrición 1 12.16 4 31.40 5 43.56 
Sistemas de Producción Animal 1 6.26 3 16.00 2 9.53 6 31. 79 
Productividad y ~~nejo de Praderas 1 4.86 2 8.39 3 13.25 
Suelos/Nutrición de Plantas 1 12.16 2 14.03 3 26.19 
Ensayos Regionales 4 18.00 4 18.00 
Fitopatología 2 6.70 2 6.70 

Total 4 34.01 3 29.52 18 95.09 33 54.55 58 213.17 

l/ H/H = Equivalente de meses/hombre de capacitación. 
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Figura 2. Distribución por países y categorías de los investigadores capacitados 
en el Programa de Pastos Tropicales (1970-1984). 
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(En prensa). 

Supervisor (a): Dra. Rosemary Sylvester-Bradley, Hicrobióloga. 

PARRA, F.; PARRA, L. DE. 1984. Comparación de tres eco tipos de 
Centrosema spp. para la selección de cepas de Rhizobium y 
evaluación de la calidad de inoculan tes en diferentes etapas de su 
utilización. Tesis lng.Agr. Palmira, Valle, Colombia, Universidad 
Nacional, Facultad de Ciencias Agropecuarias. (En prensa). 

Supervisor (a): Dra. Rosemary Sylvester-Bradley, Microbióloga. 

SClillEICHEL, M. 1984. Efecto estacional en la calidad y utilización de 
forraje en sabana complementada con bancos de ~. capitata. Tesis 
Ph.D. Lentzeallee, Berlín, Alemania Federal. Techn1schc Universitat 
Berlin. (En prensa). 

Supervisor (a): Dr. Carlos Lascano, Nutricionista 
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PERSONAL 

Científicos Principales 

Jos€ M. Toledo, Ph.D., Agrónomo, Coordinador 

Rosemary S. Bradley, Ph.D., Hicrobióloga, Microbiología 
* Mario Calderón, Ph.D., Entomólogo, Entomología 

** ,¡"lter Cauto, Ph.D., Ed"f6logo, Desarrollo de Pasturas (CPAC
EMBRAPA/IICA/CIAT) (lo~alizado en Brasilia, Brasil) 

John Ferguson, Ph.D., Agrónomo, Producción de Semillas 
Bela Grof, Ph.D., Agrostólogo, Legume Agronomy (l,ocalizado en 

Carimagua) 
Carlos Lascano, Ph.D., Nutricionista, Calidad y Productividad de 

Pasturas 
Jillian M. Lenné, Ph.D., Fitopatóloga, Fitopatologia 
John W. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Agronomía/Mejoramiento de 

Forrajes 
Esteban A. Pizarro, Ph.D., Agrónomo, Ensayos Regionales 
José C. Salinas, Ph.D., Edafólogo, Suelos(Nutrición de Plantas 
Rainer Schultze-Kraft, Dr. agr., Agrónomo, Germoplasma 
Carlos Ser;;, ·Dr. agr •• Ecotlomista Agrícola. Economía 
James M. Spain, Ph.D., Edafólogo, Desarrollo de Pasturas 

(localizado en Carimagua) 
* Luis E. Tergas, Ph.D., Agrónomo, Productividad y Manejo de 

Pasturas 
Derrick Thomas, Ph.D., Agrónomo, Agronomía (localizado en CPAC, 

Brasilia, Brasil) 
Raul R. Vera, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Producción de 

Ganado 

Senior Research Fellow 
Pedro Argel, Ph.D., Agrónomo, Programa Colaborativo en Fanamá 

(Rutgers University/IDIAP/AID/CIAT), localizado en David, 
Panamá 

* Haruo Hayashi, B. S., Estudios en Sabana Nativa en lo·s Llanos de 
Colombia 

Tsuyoshi Mitamura, Ph.D., Establecimiento de Pastos 
Saif ur ·Rehman Saif, Dr. agr., Agrónomo, Microbiología 

* Se retiró de la institución durante 1984. 
** En comisión. 
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Científicos Posdoetorales 
Gerhard Keller-Grein, Dr. agr., Germoplasma 
Julie M. Sranton, Ph.D., Fitopatóloga, Fitopatología 
Philip K. Thornton, Ph.D., Economista agr., Sistemas de 

Producción 

Investigadores Asociados Visitantes 
Erigitte Maass, Dipl. dgr., Germoplasma 
Bernardo Rivera, D.V.M., Sistetlas de Producción (localizado en 

Carilllélgua) 
Charmian Sackville Hamilton, Ph.D., Ecóloga, Ecofisiología 
José Ignacio Sanz, Ing. Agr., SuelosiNutrieión ce Plantas 

* Martin Schneichel, DipL agr.. Calidad de Pasturas y l,utrición 
(localizado en Carimagua) 

Asociados de Investigación 
Carlos Castilla, I1.Sc., Suelos/Nutrición de Plantas 
Rubén Daría Estrada, M.Sc., Econúmía 
Silvia Guzmán, ll.Sc., Sistemas de Producción de Ganado 
Libardo Rivas, H. Se., Economía 
Obed Gareía, D. V .H., Sistemas de Producción de Ganado (localizado 

en Carí.magua) 

Asistentes de Investigación 
Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatología 
Guillermo Arango, Lic. Biología, Ento!.1ología 
José Ancizar Arenas V., lng. Agr., Germoplasma 
Alvaro Arias, lng. Agr., Germoplasma 
Patricia AvUa, Zootecnista, Calidaa d", l'asturas y Nutrició" 

(localizada en Quilichao) 
Hemando Ayala, M.V.Z., Sistemas de Producción de Gamcdo 

(localizado en Carimagua) 
* Javier llelalcazar. 1r,g. Agr., Germoplasma 

Gustavo Benavides, lng. Agr., Germoplasma (localizado en 
Quil1chao) 

Javier Asdrubal Cano, Lic. Economía, Coordinación 
Carlos Iván Cardozo, Ing. Agr., Producción de Semillas 
Fernando Díaz, lng. Agr., Agronomía (localizado en Carimagua) 
Martha Lucia Escandón, lng. Agr., Agronomía/Mejoramiento de 

FornlJes 
Juliiín Estrada, IL \i .Z., Calidad de Pasturds y Nutri.d.ón 

(localizado en Cariuagua) 
Luis H. Franco, lng. Agr .• Ensayos Regionales 
Manuel Arturo Frahco, Ing. Mec., Coordinación 
Cesar Augusto Gareia, lng. Agr., Entomología y Fitopatología 

(localizado en Carir.lagua) 
Hernii.n Giraldo, lng. Agr., Coordinación (localizado en Quilichao) 
Arnulfo Gómez-Carabaly, Ing. Agr., Ensayos Regior,ales 
José H. Gómez, Zootecnista, Productiv~dad y Manejo de Pasturas 

(lo""l1.zado en Cnrimagua) 
Ramón Gualdrón, In. Agr., Desarrollo d" Pastos e:'oe".1 izado "" 

Carimagua) 
" Phanor Hoyos, Zootecnista, Calidad de PasturAS y Nutrición 

Jesús A. Héndez, Tng. Agr., llierobiclogía (localizado en 
Carimagua) 
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Carlos Humberto Eclano, Ing. Abr., Agro1U:.nliía/Hejoramiento de 
ForraJes 

Dr .. 7,,:ler Hosqupru, lng .. Agr., Hicrobiologia 
G]oria Nf,vas~ lng. Ag~., Entomología 
Carlos E. PerdClll'tO, lng. J\b1"., SUt:;lo:,/Nutriciór~ tie. Plantas 

(1ocalizadu en CBrimagua) 
Fabio};l de kamirez., Lic. Bacteriulogía, Nicrobiología 

*- Hern<.J.ndo Ramírez, Biólogo, GarmopJ..ásDta/Electroforesis 
José IgIlacio ROil, Ing. Agr., i'~!bronomía/Nejoramier~to de l .. orrajes .... 

Producci6n de Semillas (local i;:ado en Carimagua) 
rJe;,.r Salazar, Jng. Agr., A¡,ronomía (localizm'c "n Carimagua) 
Hanuel Sánchez, lhb' Agr., Prúdu(:ción (1t:; S(~millas 

RJ [¡l,Ca Torres C., Bact,=r:ióloga, Sistemas de Prouucción 
Cel}"a Torres, Ir.g. Agr., ]'itcpatologla 
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