20 | HALK
7

8o Convenio de Cooperacién Técnica y Cientifica entre el
/ C??; Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia y el Centro Internacional de Agricultura
Tropical - 1995-1998

Sistemas de Produccidm
Agropecuarios Sostenibles para los
Llamos Orientales y la Regiédm
Amazonica Colombiamna

Informe Técnico 1996

Y e, -
R

G P Y
Yiw bR
.

o
= ol
F e
PPy ol
H
7 .
VIR
bne

COLECCION  HiSinsi Marzo 18997

aﬁasgznfaﬁmAch Y
DUCURENT BCI0N

G 7 FEg. 18

P22



- -

-

Contenido

INtroduceidm .. ..o vt ittt et eeoeeorenonnnannsosas e s 1

Informes de Progreso 1996 y Programacion de Actividades 1897 .....

Conociendo y Conservando los Pastos Tropicales para Mejores
Pasturas . ......ciciiiiiii i i i i e e e e e e e

Ecotipos de Gramineas y Leguminosas Tropicales con Adaptacion
AmbientalConocida . ........ ... . . i i i i e

Atributos de Adaptacion de Gramineas y Leguminosas a Suelos
<3 o o 1T

Gramineas y Leguminosas con Alto Valor Nutritivo para Rumiantes ... ..
Nueva Brachiaria Resistenteal Mién ............................
Nuevos Cultivares de Arachis para UsoMualtiple . .. .................

Caracterizacion de Biodiversidad Patogénica para el Mejoramiento
deStylosanthes . . ...... ... ittt

Componentes Forrajeros para Sistemas de Produccién Agricolas y
Ganaderos . .. .. ..ttt e e e et e e e

Mejoramiento de Arroz para Incrementar Voliimenes de Eficiencia
de la Produccion con Nuevas Variedades ................. .. ...

Estudios sobre la Variabilidad del Agente Causal del Afiublo del
Arroz (Pyricularia grisea) para el Desarrollo de Variedades con
Resistencia DurableenColombia ............. ... it

Manejo Integrado de Malezas con Variedades mas Competitivas . .......

Cambios Ambientales en la Altillanura Resultantes de la
Intensificaciéon Agricola .......... ... . .. . . i i i e

Lucha Contra la Degradacién de Suelos: Desarrollo de
Estrategias para Aumentar la Productividad y Conservar los
Recursos Naturales ............... . iy

Dinamica del UsodelaTierraenlasSabanas ............. ... ...



Introduccion

El convenio entre el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -MADR y el
Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT se desarrollé6 en 1996
dentro de los términos acordados en la reunién del Consejo Directivo, realizada
el 28 de Marzo de 1996.

Durante 1996 la estructura de la administracion de la investigacion en CIAT
fue reorganizada, cambiandose de programas por productos a proyectos por
temas especificos. Este cambio obedecié a las instrucciones recibidas del
Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (GCIAI), a través
de la Secretaria Técnica -TAC. Esta nueva estructura se presenta en detalle en
el Plan de Mediano Plazo 1998-2000.

De igual forma el MADR, durante 1996, establecié unas lineas generales de
politica sectorial, que deben seguir todas las actividades orientadas a enfrentar
los problemas de pobreza rural y sostenibilidad de los recursos naturales. De

- hecho, el MADR le ha expresado al CIAT que las actividades de investigacion
cofinanciadas con el Convenio MADR-CIAT deben estar acordes con estos
lineamientos generales y contribuir al alcance de los objetivos del Gobierno.

1. Lineamientos de la politica sectorial
El MADR ha fijado los siguientes lineamientos de su politica sectorial

a. La necesidad de establecer acuerdos sectoriales de competitividad que le
garanticen a los productores poder enfrentar los desafios impuestos por la
apertura de los mercados nacionales y poder aprovechar las oportunidades
que emergen de los acuerdos con otros paises y regiones. La competitividad
se busca a través de los mejoramientos en la productividad fisica con el uso
de variedades de mayor capacidad y en la reduccién de los costos de
produccion, con la utilizacion racional y equilibrada de los recursos
naturales. El principal instrumento para implementar este lineamiento de
politica son los programas de modernizacion por cadenas agroalimentarias.

b. La reconversion de cultivos que no tengan un futuro claro, en términos de
rentabilidad econémica, dentro del marco de libre competencia. En este
caso se encuentran los instrumentos relacionados con los programas de
reconversion y diversificaciéon, los programas de sustituciéon de cultivos
ilicitos y los programas de empleo rural.

c. El acceso al recurso tierra por parte de los pequefios cultivadores. Este
lineamiento esta condicionando a la creacién de zonas productivas que



puedan ser sostenibles, econémica, social y ambientalmente, en el mediano
y largo plazo. Los principales instrumentos se encuentran en los programas
de adjudicacién de tierras, programas de creaciéon y mantenimiento de las
reservas campesinas y en los programas de extincién de dominio.

d. La adecuacidn de tierras a través de la disponibilidad de riego. Este
lineamiento esta enfocado tanto para las tierras planas como para las zonas
de laderas, con el disefio y construcciéon de pequerios distritos de riego. La
poblacién objetivo son los pequerios productores.

e. El lineamiento de politica denominado pacto social rural busca garantizar
que los beneficios de toda inversion publica tenga una dimensién de
equidad. Los instrumentos que se estian aplicando estan los programas de
transferencia de tecnologia agropecuaria y los programas de capacitacion.
Se busca que los productores participen de manera efectiva en la
identificacién de los principales problemas de su produccion y en el diserio
de posibles alternativas de solucion.

2. Areas estratégicas de investigacion en el CIAT

En la nueva nomenclatura del CGIAR se definen cinco areas estratégicas de
investigacién:

a. Mejoramiento dé la Productividad: En esta area se encuentran los proyectos
de investigacion que tienen por objetivo el incremento de la productividad de
los cultivos en los cuales cada centro internacional tiene un mandato. En el
caso especifico del CIAT en esta area estratégica se tienen cinco proyectos
de investigacion.

IP-1. Obtencién de mejores frijoles mediante productividad sostenible, la
eficiencia del uso de insumos y el alivio a la pobreza.

IP-2. Mantener la productividad de frijol en el Africa Subsaharica

IP-3. Cultivo de raices y desarrollo: Mejoramiento genético de la yuca con
una perspectiva mundial

IP-4. Mejoramiento del germoplasma de arroz para América Latina y el
Caribe

IP-5. Gramineas y leguminosas tropicales: Hacer uso 6ptimo de la
diversidad genética para aplicaciones de multiple propdsito



. Conservacion de la Biodiversidad: En esta area se encuentran los proyectos
relacionados con la conservacién de los bancos de germoplasma. Con el
desarrollo de las nuevas herramientas de la biotecnologia se esta haciendo
un énfasis en la caracterizacién individualizacién de los materiales en estos
bancos. También se busca ampliar su inventario a través de la introduccion
de nuevas especies, especialmente nativas. Los proyectos del CIAT en esta
area son:

SB-1. Conservacion integral de los recursos genéticos neotropicales

SB-2. Desarrollo del germoplasma de cultivos haciendo mayor uso de la
biodiversidad

. Proteccion del Medio Ambiente: En esta area se agrupan todos los proyectos
relacionados con la preservacion y uso de los recursos naturales. En la

definicién de recursos naturales se incluyen el suelo, el agua, la fauna y la
flora. Bajo esta perspectiva CIAT ha formulado los siguientes proyectos:

PE-1. Manejo integrado de plagas para un ambiente mas seguro

PE-2. Sistemas agricolas productivos y regenerativos para suelos
marginales y degradados de América Latina Tropical

PE-3. Manejo comunitario de los recursos en cuencas dentro de los
agroecosistemas de laderas

PE-4. Sostenibilidad ambiental y dinamica del uso de la tierra en A.L.

PE-5. Manejo integral de los recursos naturales para intensificar la
agricultura de pequerios cultivadores en el trépico

. Fortalecimiento de los sisternas nacionales de investigaciéon: En esta area se
concentran los proyectos relacionados con la capacitacion, la transferencia,
la formacién de redes y el desarrollo de consorcios. El CIAT ha formulado
tres proyectos en esta area:

SN-1. Empresas agricolas rurales: vinculacion de pequenos productores a
mercados en crecimiento

SN-2. Fortalecimiento de los vinculos entre los sectores privado y publico

SN-3. Métodos de participacion de los agricultores en la investigacion



e. Mejoramiento de las politicas de investigacién: Los proyectos en esta area se
concentran en los estudios ex-ante y ex-post de la difusién y adopcion de los
conocimientos cientificos y tecnologias resultantes de la inversion en
investigacién. CIAT ha concentrado sus esfuerzos en un proyecto.

BP-1. Evaluacion del impacto esperado y causado por la investigacion.

3. El Convenio MADR-CIAT dentro de la agenda de investigacion

El desarrollo del convenio MADR-CIAT se realiza dentro de la agenda de
investigacion de este centro. Sin embargo, deben hacerse algunas precisiones:

i. El convenio MADR-CIAT tiene como areas geograficas especificas la
orinoquia y la amazonia colombiana.

ii. El convenio tiene como objetivo general acelerar la internalizacién para
Colombia de los conocimientos cientificos y de los desarrolios tecnolégicos que
se generan en el CGIAR en general y en el CIAT en particular.

iii. El convenio MADR tiene su governabilidad propia. Todas las acciones y
actividades son coordinadas por el Comite Técnico o por el Consejo
Administrativo, de acuerdo al contrato celebrado por las dos instituciones.

iv. El CIAT esté obligado a rendir anualmente informes técnico y financiero
sobre las actividades que han sido acordadas en el afio inmediatamente
anterior.

v. Anualmente se revisa y se concerta el plan de actividades a ejecutarse
dentro del convenio MADR-CIAT.

Con base en este marco operativo del desarrollo del convenio MADR-CIAT, este
esta siendo implementado dentro de la agenda de investigaciéon del CIAT de la
siguiente manera: a) Seis de los dieciséis proyectos del CIAT estan recibiendo
recursos del convenio MADR-CIAT. b) Con estos recursos se financian
diecisiete actividades de investigacién. La distribucioén es la siguiente:

Proyecto CIAT SB-1: Conservacion integral de los recursos genéticos
neotropicales

Actividad o

1. Mejoramiento de la base de recursos genéticos de pastos tropicales



Proyecto CIAT IP-4: Mejoramiento del germoplasma de arroz para América
Latina y el Caribe

Actividades del convenio:

2. Mejoramiento germoplasma arroz secano

3. Resistencia durable al afiublo

4. Mejoramiento control malezas arroz

5. Manejo integrado de plagas y del cultivo de arroz
6. Mejoramiento arroz riego

Proyecto CIAT IP-5: Gramineas y leguminosas tropicales

Actividades convenio:
7. Mejoramiento Brachiaria
8. Mejoramiento Arachis
9. Mejoramiento Stylosanthes
10. Ecotipos con alta calidad forrajera
11. Atributos adaptativos a suelos acidos
12. Ecotipos forrajeros con adaptacién de produccién

Proyecto CIAT PE-2: Sistemas agricolas productivos y regenerativos para
suelos marginales y degradados de América Latina

Actividad -
13. Prototipos de sistemas sostenibles de cultivos para los Llanos
Orientales
14. Cambios ambientales en la altillanura resultantes de la intensificacion
agricola
15. Dinamica del uso del suelo en las sabanas y margenes de bosques
tropicales

Proyecto CIAT PE-4: Sostenibilidad ambiental y dinamica del uso de la tierra
en Ameérica Latina

Actividades del -

16. Diagnéstico y planeacion de la investigacion en la Amazonia y sabanas

Proyecto CIAT PE-5 : Manejo integral de los recursos naturales para
intensificar la agricultura de pequefios cultivadores en el trépico

Actividades del io:

17. Componentes forrajeros para sistemas de producciéon



Estacion Experimental de Carimagua.

6. Propuesta distribuciéom presupuesto 1997

Los recursos del Convenio de Cooperaciéon Técnica y Cientifica entre el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia y el CIAT son
desembolsados en pesos colombianos. La contabilidad del CIAT se lleva en
délares americanos. Por lo tanto, la contabilizacién de estos recursos se hace a
la tasa de cambio del dia en que se reciben los fondos.

Para efectos de presupuestacion se ha optado por tomar la tasa de cambio
promedia proyectada entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 1997,
equivalente a col$ 1090. De esta forma los recursos aportados por el gobierno
de Colombia al convenio en délares americanos durante 1997 se estiman en
US$2.064.000.

La propuesta de distribucion de estos recursos y las contrapartidas de CIAT, en
1997, son las siguientes, en miles de USS:

Proyecto Recursos Contrapartida
CIAT Colombia CIAT
S§B-1 (Germoplasma} 100 718
P-4 (Arroz) .- 500 1090
IP-5 {Pastos) 590 661
PE-2 (Suelos) 195 1086
PE-4 ((GIS) : 73 936
PE-5 {Sistemas Prod.) 147 2323
SN-2 (Capacitacién) 288 55
CIMMYT (Maiz) 171
Total 2064 6869

7. Informes de progreso 1996 y programacién de las actividades
1997 del Convenio

En las paginas siguientes se presentan los informes de progreso de las
actividades llevadas a cabo durante el afio 1996. Es de anotar el progreso
obtenido en este segundo afio de trabajo en las areas cubiertas por los 15
proyectos. Ello ha implicado un esfuerzo especial por parte de los
investigadores y sus equipos de trabajo en particular y por CIAT y sus socios
en general. Por otra parte, cada informe esta incluyendo la programacién de
las actividades a llevar a cabo durante 1997.
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1. Titulo: Conociendo y conservando los pastos tropicales
para mejores pasturas

2. Coordinadores del proyecto: 1995-1996 B.L. Maass
' 1997-98 J.W. Miles

3. Justificacién

Los principales adelantos en el mejoramiento del germoplasma de especies
forrajeras tropicales se han logrado mediante la explotacién de la diversidad
fitogenética natural que existe entre especies y dentro de ellas. La coleccion de
leguminosas y gramineas forrajeras tropicales que se mantiene en el CIAT es
una de las mas grandes del mundo, y representa la rica diversidad vegetal que
existe en los trépicos hiitmedo y subhimedo, especialmente la de leguminosas
de Ameérica tropical y del sudeste asiatico y la de gramineas de Africa. La
coleccion consta en la actualidad de 21,000 accesiones con semilla disponible
de 15,700 accesiones para su distribucién. Los principales géneros
representados, en orden de cantidad, son Stylosanthes, Desmodium,
Centrosema, Zornia 'y Aeschynomene en las leguminosas y Brachiaria y Panicumn
en las gramineas. Las principales necesidades, en lo que se refiere a la
coleccién de germoplasma, son asegurar su integridad contra el riesgo de
pérdida, mediante la duplicacién adecuada de semilla de alta calidad, y de
seguir con la caracterizacién de este germoplasma para usarlo de manera
adecuada en las distintas condiciones de produccién agropecuaria.

4. Objetivo

Identificar, caracterizar y conservar el germoplasma forrajero productivo
adaptado a diferentes sistemas de produccién en los trépicos subhtmedo y
humedo.

5. Logros esperados

Nuevo germoplasma adquirido

Germoplasma conservado a corto y largo plazo
Germoplasma caracterizado e identificado

Germoplasma documentado

Germoplasma distribuido a las instituciones interesadas



6. Resumen de logros y actividades en marcha
Adquisiciéon

Durante 1995-1996 la coleccién de forrajes tropicales adquirié 47 nuevas
entradas, principalmente materiales nuevos de Arachis y Paspalum donados de
EMBRAPA/CENARGEN y Calliandra calothyrsus donado de OFI (Oxford
Forestry Institute, Gran Bretana).

Se continud la revision de especies con potencial forrajero al elaborar un
listado de las especies de gramineas con mayor potencial forrajero,
pertenecientes a las subfamilias Panicoideae y Chloridoideae nativas de
Colombia. Se revisaron los herbarios colombianos de la Universidad del Valle
en Cali, Universidad Nacional en Palmira, Universidad del Cauca en Popayan,
Fundacién Universitaria de Popayan y Universidad Tecnolégica del Chocé en
Quibdé. Se inicid el estudio en los herbarios de la Universidad Nacional en
Bogota y la Universidad de los Llanos en Villavicencio sin terminar la revisién.
Se registré un gran numero de especies nativas de estas dos subfamilias,
siendo mas de 100 en el herbario Universidad del Valle. Los datos estan
siendo procesados.

Conservacion

La coleccién de fon:ajes tropicales al presente consta de 20.662 entradas, el
78% estan multiplicadas y almacenadas a corto plazo, y el 40% de las
multiplicadas estdn ademas almacenadas a largo plazo.

Con el objetivo de completar la multiplicacién de todo el germoplasma
originado en Colombia, durante 1996 se han incrementado alrededor de 200
entradas de este germoplasma. Aun quedan 680 entradas pendientes por
multiplicar.

En el drea de biologia floral, se continué el estudio de la herencia del color de
semilla en Centrosema plumieri como marcador morfolégico al cosechar ya la
generacion F,.

Ademas se esta completando el conocimiento de la biologia reproductiva de
Brachiaria para hacer una adecuada multiplicacién de semilla, controlando
riesgos de entrecruzamiento entre las diferentes entradas. Se determiné el
modo reproductivo de 36 entradas.



Caracterizacion e identificacion

Se estan preparando tesis de pregrado y publicaciones de las caracterizaciones
bioquimicas y morfolégicas de germoplasma de Stylosanthes capitata,

S. guianensis, Arachis pintoiy A. repens; y de la validacién de la variedad
botanica de Centrosema macrocarpum var. andinum.

Documentacion

Se particip6 con mucho énfasis en el proyecto SINGER (Red de informacién de
recursos genéticos del CGIAI) con la revisién y estandarizacion de la base de
datos de pasaporte de la colecciéon de forrajes que sera presentada en la
demostracion del proyecto SINGER en la reunién de la semana de los centros
internacionales (ICW) en Washington, USA. Después de esta demostracion, la
base de datos queda disponible en el INTERNET.

Distribucién

El banco de germoplasma de forrajes tropicales distribuy6 durante 1995 y
1996 mas de 1400 muestras de germoplasma. Aproximadamente la mitad fue
solicitada por investigadores del CIAT en Palmira y en otros sitios de
evaluacién. El 16% se entregé a otros centros internacionales y 31% a
instituciones nacionales y universidades.
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1. Titulo: Ecotipos de gramineas y leguminosas tropicales

2.

3.

con adaptacion ambiental conocida
Coordinadores del proyecto: J.W. Miles, 1. M. Rao

Justificacion

Uno de los mandatos del CIAT es identificar leguminosas y gramineas
tropicales ttiles para los trépicos hiimedo (>1500 mm) y subhtmedo (750 a
1500 mm). El énfasis en el pasado fue la seleccién de gramineas y

' leguminosas para ensamblar pasturas mejoradas en suelos acidos de baja
fertilidad en sistemas extensivos. Sin embargo, hay actualmente una fuerte
demanda por leguminosas y gramineas para sistemas ganaderos mas
intensivos y para mejorar el suelo y controlar la erosién en diferentes sistemas
de produccién. Por lo tanto, el nuevo enfoque del Proyecto de Forrajes es
identificar germoplasma para uso multiple en sistemas mas intensivos de
produccion: (a) para rotaciones pastos-cultivos en sabanas, (b) para abonos
verdes, (c) para cobertura en plantaciones y (d) para barreras vivas en laderas.

4. Objetivo

Evaluar e identificar germoplasma de gramineas y leguminosas productivo para
diferentes sistemas de produccién en los trépicos hiimedo y subhiimedo.

5.

O oooao

o

Logros esperados

Gramineas y leguminosas para ambientes con sequia estacional
Gramineas y leguminosas para tierras bajas en el trépico humedo
Gramineas y leguminosas para sistemas cultivos-pastos
Gramineas y leguminosas para laderas de altitud media

Sistemas de informacién sobre adaptacion de especies forrajeras

Resumen de logros

6.1 Leguminosas para ambientes con sequia estacional

Identificacién de accesiones de Galactia striata (CIAT 20786, CIAT 8151y
accesiones nativas) por vigor de establecimiento en Quilichao.

Practicas apropiadas de siembra y manejo de corte (ras de suelo) en
plantaciones establecidas) de la leguminosa semiarbustiva Cratylia
argentea, muy adaptada a condiciones de sequia.
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6.2 Leguminosas para laderas de altitud media

El guandul (Cgjanus cajan) fue una de las leguminosas arbustivas con
mayor potencial para zona de laderas del Cauca donde predominan suelos
de baja fertilidad (atributos positivos: alto rendimiento y no presenta
problemas de plagas y enfermedades).

Identificacién de accesiones de guandul con alto potencial forrajero, para
uso en barreras vivas, y para produccion de grano.

Siembra de coleccién de leguminosas arbustivas para caracterizar grado de
adaptacion a diferentes altitudes en suelos de laderas del Cauca. Especies
mas sobresalientes a través de sitios: Leucaena diversifolia CIAT 17271,
Pueraria wallichi CIAT 21076 y 21287, Rhynchosia schomburgkii

CIAT 22235 y 8215, Sesbania sesban CIAT 19678, y Sesbania keniensis

~ CIAT 19165 . Sin embargo, lento establecimiento de las especies evaluadas
y diferente respuesta a fertilizacién debida a sitio.

6.3 Leguminosas para tierras bajas en el trépico hitmedo

Alta incidencia de antracnosis en el germoplasma de Arachis evaluado.
Accesiones de Arachis pintoi mejor adaptadas y con mayor rendlmiento han
sido: CIAT 22157, 22160, 18752 y 18751.

Seleccion de accesiones superiores de Desmodium heteroca:pon-ouahfolium
en el Caqueta, Colombia (precoces: CIAT 13110, 23618 y 13030; mayor
rendimiento: CIAT 13305, 13105, 3788, 350, 13125 y el hibrido 33058.
Identificacion de la leguminosa arbustiva Codariocalyx gyroides, para los
sistemas de ganado doble propésito en el Caqueta, Colombia.

6.4 Gramineas para sistemas de cultivos-pastos en sabana

Buen establecimiento de asociaciones de graminea-leguminosa después de
un cultivo de maiz en Carimagua. Los mayores rendimientos de biomasa
se encontraron con la asociaciéon Panicum maximum CIAT 6799 con
Centrosema pubescens CIAT 5634 y Brachiaria brizantha CIAT 6780 con
Arachis pintoi CIAT 22160.

Mayor produccién de maiz sembrado en asociacion con gramineas/
leguminosas se alcanzé con la leguminosa Pueraria phaseoloides CIAT
8042 en las dos asociaciones con graminea (P. maximum y B. brizantha).

6..5 Sistemas de informacién sobre adaptaciéon de especies
forrajeras

Implementacién completa de la base de datos de germoplasma de forrajes
en el sistema ORACLE, lo cual facilita el acceso a estos datos con fines de
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8.

analisis de distribucién a través de sistemas de informacién geografica
(SIG).

Generacion de dos mapas de alta probabilidad de ocurrencia natural de

S. humilis y S. viscosa con base en SIG.

Por primera vez se integraron los datos de caracterizacion isoenzimatica en
Stylosanthes con los de SIG en un proyecto colaborativo con la Universidad
de Birmingham, Reino Unido. Se encontraron relaciones de ciertos
patrones isoenzimaticos con grupos climaticos definidos por SIG.

Actividades planeadas para 1997/1998

Continuar evaluaciones de Galactia striata'y Cratylia argentea en laderas.
Siembra y evaluacién por adaptacion a diferentes ambientes de una
coleccion de Leucaena spp. proveniente de OFI.

Siembra y evaluacién de una coleccién de Paspalum spp. procedente de
Brasil para adaptacién a suelos inundables.

Evaluacién de tolerancia a sequia de accesiones e hibridos de Brachiaria
Spp-

Evaluacion de tolerancia a sequia de accesiones de Calliandra calothyrsus
proveniente de OFL

Analisis de adaptacién a diferentes ambientes de accesiones de Arachis
pintoi mediante integracién del Sistema de Informacién Geografica (SIG)
con datos de ensayos agronémicos multilocacionales.

Producto tangible de este proyecto

Amplio rango de especies de gramineas y leguminosas (herbaceas y arbustivas)
con potencial para sistemas de produccién contrastantes en sabanas, laderas y
margenes de bosque en Colombia.
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1. Titulo: Atributos de adaptacion de gramineas y
leguminosas a suelos infértiles

2. Coordinador del proyecto: I.M. Rao

3. Justificacion

La baja disponibilidad de nutrimentos es la principal limitante para la
adaptacién y produccién de especies forrajeras en el trépico. La adopcién
generalizada de cultivares de gramineas y leguminosas depende de la eficiencia
para obtener nutrimentos del suelo y su utilizacién para crecimiento. Las
plantas adaptadas tienen atributos relacionados con su habilidad para obtener
estos nutrientes en ambientes con pH bajo y alto aluminio. El entendimiento
de estos mecanismos es fundamental para desarrollar métodos de seleccion de
gramineas y leguminosas mas eficientes. El mejoramiento por adaptacién a
suelos de baja fertilidad, sin pérdida de rendimiento de forraje o calidad,
contribuira a la disminucién en los requerimientos de insumos, en reduccion
de costos de produccién animal y en menos problemas ambientales por
degradacién de pasturas y suelos.

Este proyecto de investigacion estratégica enfatiza la identificacion de los
atributos de las raices, parte aérea y reproductivos de genotipos de gramineas y
leguminosas que conduzcan a: (1) una mayor eficiencia en seleccién y
mejoramiento; (2) identificacion de las interacciones nutricionales criticas
planta-suelo, planta-planta y planta-suelo-animal en sistemas de produccién
animal basados en pasturas; y (3) a la identificacion de nichos ecolégicos para
germoplasma forrajero.

2. Objetivos

Identificar atributos de gramineas y leguminosas asociadas con tolerancia a
suelos de baja fertilidad y que contribuyen a la absorcién y utilizacion eficiente
de nutrientes, con el fin de desarrollar métodos confiables de seleccién de
nuevas especies.

3. Logros esperados

o Identificacién de atributos de gramineas y leguminosas que confieren
tolerancia a suelos de baja fertilidad.

o Determinacién del papel de las raices de gramineas y leguminosas en el
reciclado de nutrientes y almacenamiento de carbono en el suelo.

o Desarrollo de asociaciones estables de gramineas-leguminosas para
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sistemas de pastoreo.
Resumen de logros

4.1 Atributos de adaptacion de gramineas y leguminosas
seleccionadas a suelos de baja fertilidad

La variacién genotipica en produccion de area foliar y porcentaje de N en
hojas respecto a la parte aérea de las especies de Brachiaria, es mayor que
la variacion en absorcién de N del suelo.

Se identificaron 3 atributos en genotipos de Brachiaria (produccién de area
foliar, longitud de la raiz y eficiencia de absorcion de P por unidad de
longitud de raiz), que podrian servir como indices de seleccién por
tolerancia a suelos de baja fertilidad.

Se demostré que la variacién genotipica en Brachiaria en algunos atributos
clave de la planta era mayor que la variacién debida a cambios en la
disponibilidad de nutrimentos en el suelo.

Se demostrdé que Brachiaria ruziziensis estia menos adaptado a Oxisoles de
baja fertilidad, que otras especies de Brachiaria debido a su incapacidad
para alterar el fraccionamiento de materia seca entre raices y parte aérea a
medida que la disponibilidad de nutrimentos disminuye en el suelo.

Se demostré que en especies de Brachiaria y Arachis, atributos como
longitud y ramificacion de la raiz son factores principales en la absorcion
de Py Ca en suelos de baja fertilidad.

Se demosird, en condiciones de invernadero, que el crecimiento de plantas
de Arachis pintoi en suelos franco-arcillosos puede ser mejorado mediante
la inoculacion con micorrizas vesiculo-arbusculares.

4.2 Funcién de las raices en adaptacion a suelos de baja
Sfertilidad

Se demostré que la produccion de biomasa de las raices fue mayor en
pastos mejorados que en pastos de sabana nativa.

Se encontré que pasturas mejoradas basados en leguminosas pueden
almacenar cantidades significativas de C en el suelo.

4.3 Asociaciones de gramineas y leguminosas estables bajo
pastoreo

Se demostré que las pasturas basadas en leguminosas no sélo pueden

mejorar el suministro de N, sino que también pueden estimular el reciclaje
de otros nutrientes como Ca.
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5. Actividades planeadas para 1997/1998

5.1 Atributos de adaptacion de gramineas y leguminosas a
suelos de baja fertilidad

o Determinar diferencias genotipicas en Arachis pintoi en absorcién y
utilizacion de N, P y Ca en un Oxisol.

o Determinar diferencias genotipicas en atributos de la raiz y biomasa aérea
de 24 genotipos de Arachis, Stylosanthes y Centrosema, cultivados en un
Oxisol franco-arcilloso con diferentes niveles de fertilizantes.

o Continuar los estudios sobre mecanismos bioquimicos y moleculares de
tolerancia a estrés de suelo acido en Brachiaria.

5.2 Funcién de las raices en la adaptacion de gramineas y
leguminosas a suelos de bagja fertilidad

o Continuar mediciones en cambios de la biomasa y longitud de raices de
gramineas-leguminosa sembradas en asociacion y bajo condiciones de
pastoreo en los llanos.

o Iniciar estudios de raices en pasturas nativas y mejoradas en el piedemonte
caquetenio. -

5.3 Asociaciones de gramineas y leguminosas estables bajo
pastoreo

o Continuar la investigacion de atributos de la parte aérea y de la raiz que
mejoran la absorcién de nutrimentos y la persistencia de las leguminosas
en asociaciones con gramineas.

8. Producto tangible de este proyecto

o Cultivares de gramineas y leguminosas adaptadas a suelos infértiles que
contribuirdn a pasturas mas estables, uso mas eficiente de fertilizantes a
mayor produccién animal en zonas tropicales y a reducir efecto de gases de
invernadero.
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1. Titulo: Gramineas y leguminosas con alto valor nutritivo
para rumiantes

2. Coordinador del proyecto: Carlos E. Lascano

3. Justificacion

La aceptabilidad y adopcion de nuevas especies forrajeras por productores
estan determinadas por sus efectos benéficos sobre la produccién animal (i.e.
ganancia de peso y produccién de leche). En consecuencia, las especies
forrajeras nuevas deben caracterizarse en términos de calidad nutritiva y
potencial de produccién animal.

Un gran nimero de especies tropicales de leguminosas herbaceas y lefiosas
adaptadas a suelos acidos y de baja fertilidad tienen niveles altos de taninos
condensados. Para desarrollar métodos de seleccién por presencia de taninos
en leguminosas tropicales y disefiar estrategias de utilizacién de estas
leguminosas, es necesario comprender mejor como éstos y otros polifenoles
afectan el consumo, digestibilidad y utilizacién de nitrégeno por rumiantes.
Ademas, para definir estrategias de mejoramiento e identificar nichos
ecologicos de nuevas especies forrajeras es necesario cuantificar interacciones
genotipo x ambiente en términos de productividad y valor nutritivo.

4. Objetivo

Determinar el valor nutritivo y potencial de produccién animal de nuevas
especies de gramineas y leguminosas seleccionadas para suelos acidos en los
trépicos subhiimedo y hiimedo.

5. Logros esperados

o Metodologia para seleccién de leguminosas con taninos y otros polifenoles.
o Estrategias de utilizacion de leguminosas con taninos.
o Definicién de nichos ecoldgicos y sistemas de produccion de gramineas y
leguminosas con base en produccién y calidad.

@ Definicion de estrategias de seleccién y mejoramiento de gramineas y
: leguminosas con base en atributos de calidad.

o Nuevas especies de gramineas y leguminosas con alto potencial de
produccién animal disponibles para productores.
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6. Resumen de logros

6.1 Influencia de los taninos en la calidad nutritiva de
leguminosas

o Efecto positivo en consumo, digestibilidad y retencién de nitrégeno en
ovinos debido a reduccién de taninos en leguminosas.

o Diferencias entre especies de leguminosas en clase de taninos presentes
(i.e. hidrolizables y condensados).

o Diferencias en una misma especie de leguminosas en distribucién de
taninos en el tejido (i.e. solubles y ligados a proteina/fibra).

o Diferencias entre especies y dentro de especie de leguminosa en actividad
biologica (i.e. afinidad con proteinas) de taninos solubles presentes.

6.2 Influencia del ambiente en el valor nutritivo de especies
forrajeras seleccionadas

o Variacién en digestibilidad de especies de Brachiaria mas relacionada con
genotipo que con factores ambientales (i.e. fertilidad del suelo y clima), lo
cual indica que existen posibilidades de seleccionar genotipos de Brachiaria
por calidad nutritiva.

6.3 Potencial de produccién animal de nuevas especies forrajeras

o Incremento de 40% en produccion de leche de vacas en pastoreo con un
hibrido de Stylosanthes guianensis en asociacién con Brachiaria
dictyoneura cv. Llanero.

o Alto potencial de produccién de leche con un genotipo de Panicum
maximum seleccionado para suelos acidos.

7. Actividades planeadas para 1897/1998

7.1 Estudios sobre influencia de taninos en calidad nutritiva de
leguminosas

o Definir y cuantificar con cromatografia liquida de alta presion (HPLC) los
tipos de taninos presentes en leguminosas seleccionadas.

o Estudiar el efecto de niveles de taninos solubles en actividad de bacterias
ruminales a través de fermentacién in vitro (i.e. produccién de gas, acidos
grasos volatiles).

o Estudiar el efecto de niveles de taninos en la degradabilidad in vitro de
proteinas.
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o Uso de espectofotometria infrarroja (NIRS) para medir taninos y otros
atributos de calidad de forrajes

7.2 Estudios sobre influencia del ambiente en calidad nutritiva de
gramineas y leguminosas

o Determinar diferencias en calidad nutritiva de recombinantes genéticos de
Brachiaria bajo diferentes niveles de fertilizacién.

o Determinar diferencias debidas a factores ambientales (i.e. 4 localidades en
Colombia) en la calidad nutritiva y niveles de taninos en genotipos de

Desmodium ovalifolium.
o Determinar diferencias debidas a factores ambientales (i.e 7 localidades en

Colombia) en la calidad nutritiva de genotipos de Arachis pintoi.

7.3 Estudios sobre potencial de producciéon animal de nuevas
especies forrajeras

»  Multiplicar semilla del genotipo de P. maximum seleccionado para suelos
acidos y de ecotipos productivos de B. brizantha para pruebas en fincas
con vacas lecheras.

»  Multiplicar semilla de nuevos ecotipos de Arachis pintoi seleccionadas por
alta productividad y persistencia en asociacién con gramineas para
pruebas en fincas con vacas lecheras.

8. Producto tangible de este proyecto

Cultivares de gramineas y leguminosas con alta calidad nutritiva que
contribuirdn a aumentar produccién de leche y carne en zonas tropicales.
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1. Titulo: Nueva Brachiaria resistente al mién
2. Coordinadores del proyecto: J.W. Miles, C. Cardona

3. Justificaciéon

El género Brachiaria es la fuente de especies forrajeras mas importantes y de
mayor cultivo en el trépico. Solamente en el Brasil se estitna que existen mas
de 50 millones de hectareas con éste género. En Colombia existen
aproximadamente 3 millones de hectdreas sembradas con especies de
Brachiaria en diferentes zonas agroecolégicas. Desafortunadamente, la
principal especie de B. decumbens cv. Basilisk, utilizada por productores, es

- muy susceptible al ataque del salivazo (diversas especies y géneros de la familia
Cercopidae, orden Homéptera). Se estimé que en 1995 el area afectada por esta
plaga en el piedemonte llanero fue de 350.000 ha, con pérdidas cercanas a
Col$7.000 millones. B. brizantha cv. Marandn, liberado en Brasil, es altamente
resistente al salivazo, pero no persiste en en suelos de baja fertilidad
predominantes en muchas zonas ganaderas. Un tercer cultivar comercial, B.
brizantha cv. La Libertad, liberado por el Instituto Colombiano Agropecuario, es
intermedio tanto en resistencia a salivazo como en persistencia.

Durante 1984-1985, el CIAT realiz6 una misién de recoleccién de germoplasma
de Brachiaria en Africa Oriental y se recolectaron casi 800 nuevas accesiones
de mas de 20 especies. A partir de 1988 se inici6 en CIAT un programa de
mejoramiento de Brachiaria, en el que se busca combinar la adaptacién edafica
y persistencia de B. decumbens con la resistencia a salivazo de B. brizantha.
Esta actividad se complementa con la seleccién de accesiones nativas de
Brachiaria por rendimiento, produccién de semilla y calidad nutritivas.

4. Objetivos

Mejorar la utilidad y productividad de Brachiaria mediante la identificacién de
accesiones de germoplasma natural en el género y generacion de genotipos
superiores con resistencia a salivazo a través de hibridizacién interespecifica.

5. Logros esperados

Nuevos recursos genéticos de Brachiaria

Marcadores moleculares de apomixis y resistencia al salivazo en Brachiaria
Genética de la apomixis en Brachiaria

Nuevos cultivares de Brachiaria, resistentes al mién de los pastos
adaptados a suelos de baja fertilidad y con alta calidad nutritiva.

Ooooao
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6. Resumen de logros

a

El Proyecto de mejoramiento de Brachiaria se desarrolla en: (a) CIAT
(labores de laboratorio, conservacién de germoplasma natural e hibrido; (b)
Carimagua (evaluacién agronémica en ensayo de campo); (c) Montanita-
Caqueta (evaluacion agronémica en ensayos de campo, con énfasis en
resistencia/tolerancia al mién de los pastos en colaboracién con
Agroganadera del Valle del Cauca); (d) Popayan y Chinchina (multiplicacién
de semilla de materiales promisorios en colaboracién con Cenicafé; y (e) en
12 localidades (ensayos agronémicos multilocacionales que incluyen cuatro
sitios en los Llanos Orientales y uno en la Amazonia) en colaboracién con
Corpoica, universidades, particulares y Fondo Nacional del Ganado.

Los principales logros hasta la fecha han sido:

fu]

Establecimiento de 12 ensayos agronémicos en ambientes que van desde el
norte del Departamento de Bolivar hasta el Caqueta. El objetivo de los
experimentos es exponer 20 accesiones seleccionadas, 2 hibridos y 2
testigos a un rango amplio de condiciones ambientales. Las accesiones
experimentales son selecciones de una coleccién de germoplasma de
Brachiaria hecha en el Africa entre 1984 y 1985. Los hibridos son los
primeros productos de un proyecto de fitomejoramiento de Brachiaria que
se lleva a cabo en CIAT desde 1988.

Mejoramiento de una poblacién sexual de Brachiaria para que sirva como
base de futuros trabajos de desarrollo de nuevos cultivares de Brachiaria.
Se seleccionaron 12 clones parentales con base en observaciones de campo
(dos sitios) y laboratorio (infestacion artificial con mién), los cuales se estan
recombinando para producir nuevas poblaciones segregantes.

Publicacién de las Memorias del Taller Internacional sobre la Biologia,
Agronomia y Mejoramiento de Brachiaria, que retine una amplia gama de
informacién sobre el género. Esta publicacién representa un producto
tangible de la investigacién en Brachiarias a nivel mundial.

Desarrollo de nueva metodologia para mejorar la confiabilidad y eficiencia
de seleccién de Brachiaria por resistencia genética al mién de los pastos.

Publicacion en una revista internacional de trabajo (Further evidence on
the inheritance of apomixis in Brachiaria' por J.W. Miles y M.L. Escandoén)
que reporta resultados relevantes al disefio de esquemas eficientes para la
produccién de cultivares apomicticos superiores de Brachiaria.
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Comprobacién de ligamento de un marcador molecular con el gen de
apomixis en una segunda publicacién hibrida de Brachiaria. Se han
ubicado varios marcadores moleculares en regién cercana al gen de
apomixis, lo cual facilitara el proceso de determinacién de modo
reproductivo en poblaciones hibridas grandes.

Establecimiento de parcelas de 10 selecciones promisorias de Brachiaria
para producir semilla para ensayos de pastoreo en fincas de productores.

Actividades planeadas para 1997-1998

Redefinir mapa molecular en la regién del gen de apomixis de Brachiaria.
Estudios de bioecologia del mién de los pastos en diferentes regiones de
Colombia (i.e. Llanos, Costa Norte y Amazonia).

Desarrollar mejores metodologias para determinar resistencia/tolerancia al
mién de los pastos.

Someter poblacién sexual de Brachiaria a ensayos de campo en los Llanos
Orientales y Amazonia.

Establecer ensayos de pastoreo en fincas en los Llanos Orientales y
Amazonia para determinar la bondad de nuevas selecciones de Brachiaria
en cuanto a productividad animal. Estas seran los primeras siembras de
lineas seleccionadas de Brachiaria en escala semi-comercial y cuyos
resultados serviran para eventuales liberaciones de nuevas cultivares
comerciales ‘en Colombia.

Iniciar estudios colaborativos con CORPOICA sobre el potencial de nuevas
selecciones de Brachiaria para sistemas de cultivos/pastos en los Llanos
Orientales.

Producto tangible de este proyecto
Nuevos cultivares de Brachiaria con resistencia a salivazo, tolerancia a

suelos de baja fertilidad, rapidez de establecimiento y buena calidad
nutritiva.
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1. Titulo: Nuevos cultivares de Arachis para uso miltiple
2. Coordinador del proyecto: J.W. Miles

3. Justificacion

Las especies silvestres de Arachis tienen alto potencial para uso en pasturas en
asociacion con gramineas o como cultivos de cobertura en el tréopico humedo y
subhumedo. En este contexto leguminosas como el Arachis pueden contribuir
mediante cobertura del suelo y fijacion de N a la sostenibilidad de sistemas
agricolas y ganaderos. Los estudios 'ex-ante' sugieren una tasa de retorno
social interna alta con el uso de Arachis en sistemas de produccion
contrastante (ganaderia doble propésito, frutales u otros cultivos de arboles
perennes). Sin embargo, el desarrollo de Arachis como leguminosa forrajera
comercial actualmente se basa, casi exclusivamente, en un solo genotipo.
Aunque este cultivar es exitoso, tiene varios problemas en el establecimiento y
limitada tolerancia a las épocas prolongadas de sequia. Por lo tanto, es
necesario desarrollar y evaluar accesiones adicionales con el objeto de extender
el rango de adaptacién de A. pintoi y asegurar la disponibilidad de genes de
resistencia a enfermedades y la aparicion posible de insectos en el futuro.

4, Objetivo

Extender el rango de adaptacién de especies de Arachis mediarite la ampliaciéon
de la base genética disponible a través de recoleccién, evaluacion, estudios de
diversidad genética para resistencia a enfermedades e insectos, y mejoramiento
de practicas de manejo.

5. Logros esperados

Nuevo germoplasma de Arachis.

Germoplasma de Arachis caracterizado para variacion genética.

Nuevo germoplasma de Arachis evaluado por adaptacion ambiental.
Tolerancia a enfermedades e insectos conocida en especies de Arachis.
Germoplasma de Arachis de riapido establecimiento.

Condiciones éptimas para produccién y almacenamiento de semillas de
Arachis. :

OoooDooao
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6. Resumen de logros

6.1 Nuevo germoplasma

o Aumento en el niimero de accesiones de A. pintoi y de A. repens disponibles
en el banco de recursos genéticos en CENARGEN (134) y CIAT-Colombia
(72).

o Nuevo germoplasma de Arachis pintoi recolectado en areas con menos de
1000 mm de precipitacion.

6.2 Germoplasma caracterizado

o Caracterizaciéon morfoldgica e isoenzimatica del nuevo germoplasma de A.
pintoi mostré que el rango de variaciéon ha aumentado a medida que se
agregan nuevas accesiones. Existe una buena separacion en grupos segin
su origen geografico y no se han detectado genotipos duplicados en las
accesiones mantenidas en el CIAT.

6.3 Evaluaciéon de nuevo germoplasma por adaptacién ambiental

o Evaluacién multilocacional en 6 sitios de 19 nuevas accesiones de
germoplasma introducido a Colombia, destaca el potencial agronémico de
varias accesiones, entre ellas A. pintoi CIAT 22160, 18744, 18751 y 18747.
Calidad forrajera de las accesiones nuevas parece ser tan buena o mayor
que la del cultivar comercial A. pintoi CIAT 17434.

o Evaluacion multilocacional de 32 accesiones adicionales de Arachis
comenz6 en 1996 en varios sitios de Colombia.

6.4 Tolerancia a enfermedades
o Estudios iniciales sobre enfermedades en Arachis pintoi mostré que

Cercospora, Rhizoctonia y Antracnosis podrian ser de importancia
econdmica en los llanos y margenes de bosque.

6.5 Accesiones con mayor rapidez de establecimiento

o Se encontrd que ciertas accesiones de A. pintoi (CIAT 22236, 2238 y 2241)
se establecen mas rapido que el cultivar comercial A. pintoi 17434.
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6.6 Producciéon y almacenamiento de semillas

Se encontrd que la calidad de la semilla de A. pintoi depende del sitio de
produccién, de la manipulacién poscosecha y del almacenamiento; el
deterioro de la semilla puede ser rapido en condiciones hiimedas, pero
insignificante cuando la humedad ambiental es baja.

7. Actividades planeadas para 1997/1998

=]

Introduccién a CIAT-Colombia de accesiones adicionales multiplicadas en
Brasil y nuevas colecciones en Paraguay.

Estudios en colaboracién con ICRISAT y EMBRAPA/CENARGEN para
determinar diversidad genética en Arachis con el uso de isoenzimas y
marcadores moleculares.

Evaluacién de nuevas introducciones de A. pintoi y A. repens en
colaboracién con CORPOICA para la liberacion de nuevos cultivares para
diferentes regiones de Colombia con mejor adaptacién, productividad y
calidad.

Seguimiento a estudios iniciales de aceptabilidad y adopciéon de Arachis por
productores en Colombia. '
Produccién de semillas de Arachis en asociacion con el sector comercial,
con asistencia en produccién con almacenamiento y calidad de semilla.

Producto tangible de este proyecto
Cultivares de Arachis pintoi para diferentes ecosistemas en Colombia y con

potencial de uso diverso (i.e. pasturas asociadas, cobertura en
plantaciones]. -
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1. Titulo: Caracterizacién de biodiversidad patogénica para
el mejoramiento de Stylosanthes

2. Coordinador del proyecto: Segenet Kelemu

3. Justificacion

Stylosanthes guianensis es una leguminosa forrajera, con una amplia
distribucién natural en toda Suramérica tropical y subtropical. Es una de las
especies de leguminosas forrajeras mas importantes en Australia y en América
del Sur. Sin embargo, una de las principales limitaciones para su uso
generalizado como especie forrajera es la antracnosis, causada por el hongo
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. En Colombia se han registrado
pérdidas de materia seca en S. guianensis entre 64% y 100%. El patégeno
presenta una considerable variacién en morfologia y en patogenicidad, pero se
conoce poco sobre la composicién de razas del hongo en Surameérica,
principalmente porque faltan cultivares y/o accesiones diferenciales
apropiadas. Para que los programas de mejoramiento de Stylosanthes sean
efectivos, es esencial conocer la forma en que las razas de los aislamientos del
hongo se especialicen entre diferenciales apropiados y como se distribuyan
geograficamente. Con esta informacion se pueden utilizar estrategias de
despliegue de genes precisos para desarrollar cultivares de Stylosanthes con
una resistencia estable contra la antracnosis en condiciones de campo.

Ademas de la resistencia a la antracnosis, otras deficiencias en algunos
ecotipos de S. guianensis son baja produccién de semilla y pobre vigor de las
plantulas, lo cual determina baja persistencia bajo pastoreo.

4, Objetivos

o Determinar la variabilidad del patrén de virulencia de aislamientos de C.
gloeosporioides provenientes de América del Sur.

o Identificar genotipos de S. guianensis que diferencien las razas fisiolégicas
del patégeno.

o Identificar fuentes de resistencia en S. guianensis a la antracnosis.

a  Desarrollar germoplasma de Stylosanthes con alto rendimiento de semilla,
buen vigor de la plantula y resistencia a la antracnosis.

5. Logros esperados

o Nuevos acervos genéticos de Stylosanthes, con resistencia a la antracnosis
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y alta productividad.

Aislamientos de C. gloeosporioides, caracterizados con base en sus
patrones de patogenicidad en los diferenciales y las lineas endogamicas
existentes.

Aislamientos de C. gloeosporicides, caracterizados con base en marcadores
moleculares y en analisis bioquimico.

Identificacion de nuevas enfermedades de importancia comercial en
Stylosanthes.

Nuevos cultivares de Stylosanthes disponibles para productores.

Resumen de logros

Los estudios realizados bajo condiciones de estricta bioseguridad que aseguran
que no haya escape del hongo del laboratorio han mostrado:

[»}

Poblacion de C. gloeosporioides altamente variable en América del Sur,
centro de origen de Stylosanthes y posiblemente centro de diversidad del
patogeno.

Diversa y compleja poblacién de C. gloeosporioides, el hongo que causa la
antracnosis en Stylosanthes, en los Llanos de Colombia. Por lo tanto, los
llanos, podria ser una buena localidad para seleccién por resistencia a la
antracnosis en Stylosanthes, debido a composicion diversa de la poblacién
patogénica existente

Nuevas fuentes de resistencia a la antracnosis fueron identificadas entre
genotipos de Stylosanthes.

Nuevos genotipos de S. guianensis con alta produccion de semilla fueron
identificados. : '

Un grupo de 12 genotipos compuestos de accesiones de S. guianensis,
liberados como cultivares y lineas mejoradas fueron seleccionados y
ensamblados para uso como diferenciales.

El agente causal del complejo de muerte descendente y marchitamiento en
Stylosanthes se identificoé como Lasiodiplodia theobromae, un patdgeno
virulento no especializado que causa lesiones en la planta, con una amplia
distribucion mundial y con méas de 500 plantas hospedantes.

Algunas fuentes de resistencia a la muerte descendente y marchitamiento
del patégeno Lasiodiplodia theobromae han sido identificados entre los
genotipos de Stylosanthes evaluados.

Actividades planeadas para 1997/1998

Caracterizacion bioquimica (enzimatica) del hongo de C. gloeosporioides.

Caracterizacién molecular (RAPD, RFLP) del hongo C. gloeosporioides.
Estudios sobre la especializacién fisiolégica del hongo C. gloeosporioides en
su interacciéon con el huésped (S. guianensis).

Identificacién de fuentes de resistencia en S. guianensis al patégeno
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Lasiodiplodia theobromae causante de muerte descendente de la planta.

o Analisis de datos sobre caracterizaciéon molecular del hongo C.
gloeosporioides utilizando varios paquetes estadisticos.

8. Producto tangible de este proyecto

Cultivares de Stylosanthes guianensis con alta produccién de semilla,
resistencia estable a antracnosis y otras enfermedades con utilidad para
sistemas agricolas (i.e. abono verde) y ganaderos (i.e. forraje) en diferentes
ecosistemas.
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1. Titulo: Componentes forrajeros para sistemas de
produccion agricolas y ganaderos

2. Coordinador del proyecto: Carlos E. Lascano
3. Justificacion

Las plantas forrajeras tienen usos muiltiples, entre otros, son fuente de
alimento para animales, mejoran la fertilidad del suelo y controlan la erosién
en sistemas de produccion en el trépico. Para asegurar la adopcion de nuevos
componentes forrajeros por productores es necesario evaluar su
comportamiento en sistemas de producciéon conocidos; ademas, se debe
asegurar su adaptacién en un ambiente especifico y desarrollar sistemas de
multiplicacién y distribucioén de semillas.

Este proyecto se considera como una interfase entre el desarrollo de
germoplasma y la adopcién por productores de los componentes forrajeros
desarrollados por el Proyecto de Forrajes (IP5) del CIAT en colaboracién con
otros proyectos del CIAT (i.e. PED) e instituciones nacionales.

4. Objetivo

Desarrollar y evaluar el impacto socioeconémico y ambiental de nuevos
componentes forrajeros en diferentes sistemas de produccion.

5. Logros esperados

Leguminosas arbustivas para suelos acidos de baja fertilidad.
Leguminosas para mejorar sistemas de rastrojo.

Forrajes para cobertura del suelo, control de erosion y de malezas.
Asociaciones de gramineas y leguminosas para tierras bajas.
Asociaciones de gramineas con leguminosa para sistemas agropastoriles.
Multiplicacion de semilla de lineas seleccionada

Estudios socioeconémicos de adopcién de leguminosas

Dopopoooao

2

Resumen de logros

[w}

Incremento de un 10 a 15% en produccion de leche mediante la

suplementacién de la leguminosa arbustiva Cratylia argentea en la época

seca.

o Incremento de 0.5 litro de leche con vacas doble propésito en pasturas con
Arachis pintoi en fincas del piedemonte caqueteno.

o . Utilidad de la leguminosa Centroserna macrocarpum para mejorar suelos de
ladera degradados por cultivos anuales.

o Compatibilidad de la leguminosa Chamaecrista rotundifolia en asociacién

con yuca en laderas de altitud media.
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o Utilidad de la graminea elefante enano cv. Mott (Pennisetum purpureum)
como barrera viva en laderas de altitud media.

o Ecotipos de Arachis pintoi (CIAT 22160, 18744, 18748) mas compatibles
con Brachiarias que el cultivar comercial (CIAT 17434).

o Difusion en Colombia del Arachis pintoi por empresas comerciales de
semilla.

o Mayor rentabilidad marginal, segiin anélisis ex-ante, para la produccién de
leche en pasturas con Arachis pintoi que en pasturas fertilizadas con
nitrégeno.

7. Actividades plancadas para 1997/1998
7.1 Leguminosas arbustivas para suelos acidos

o Utilizacion de Cratylia argentea en combinacion con cafia de azticar como
suplemento para vacas de leche en época seca.

o Utilizacién de Codariocalyx gyroides como fuente de proteina para vacas
lecheras en el piedemonte caqueterio.

7.2 Leguminosas para mejorar barbecho

o Medicion del efecto residual de niveles de P en la produccion de
Centrosema macrocarpum en laderas del Cauca.

o Rapidez de establecimiento de varias leguminosas en asociacién con
Brachiaria bajo. diferentes manejos de fertilizacion y labranza en laderas del
Cauca.

7.3 Asociacion de gramineas y leguminosas para tierras bajas

o Medicién de composicion botanica de pasturas comerciales de Brachiaria
con y sin Arachis pintoi y su efecto en produccion de leche en fincas de
ganado doble propésito del piedemonte caqueterio.

o Efecto de diferentes tipos de labranza en la recuperacion de pasturas
degradadas en el piedemonte caquetefio.

7.4 Multiplicacion de semilla de lineas seleccionadas

o Multiplicacién de semilla de nuevos ecotipos de P. maximum y B.brizantha
para pruebas regionales.

8 Multiplicacién de semilla de nuevos ecotipos de Arachis pintoi para
evaluacion en fincas del llano y Caqueta.

o Multiplicacién de semilla de Cratylia argentea para evaluar su uso como
fuente de proteina en época seca en fincas de ganado doble propésito de la
costa norte de Colombia. :
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7.5 Estudios socioecondémicos sobre adopcion de leguminosas

Impacto econémico potencial de tecnologia basada en Arachis pintoi en los
sistemas ganaderos doble proposito del Caqueta.

Producto tangible de este proyecto
Cultivares de gramineas y leguminosas (herbaceas y arbustivas) aceptables

a productores para mejorar productividad animal y ademas contribuir al
medio ambiente en sistemas de ladera, sabanas y margenes de bosques.
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1. Titulo: Mejoramiento de arroz para incrementar
volumenes y eficiencia de la produccién con
nuevas variedades

2. Personal cientifico: César P. Martinez, Marc Chatel
(CIRAD-CA), Jaime Borrero, Zaida
Lentini, Yolima Ospina Joe Tohme y
un PostDoctorado.

3. Justificacién

La investigacion se realiza dentro del marco del convenio Corpoica-CIAT-
Fedearroz responsable, hasta la fecha, de la obtencion de 18 variedades
mejoradas adecuadas a las distintas modalidades del cultivo presente en
Colombia. Gracias a la masiva adopcién de estas variedades y de mejores
paquetes tecnoldgicos la produccion total de arroz se triplicé rapidamente
favoreciendo en primer lugar a los consumidores especialmente a los sectores
mas pobres a través de menores precios y en menor escala a los productores.

Pese a los esfuerzos realizados, la tendencia en la productividad promedia en el
periodo 1972-1996 ha permanecido estable; por consiguientes, se habla de
haberse alcanzado un techo tecnolégico en la productividad. Ademas, la base
genética del cultivo es bastante estrecha, lo cual incrementa los peligros de
ataques masivos de plagas y enfermedades; la estrategia seguida ha sido la de
mantener los altos rendimientos logrados en la década de los setenta pero
incorporando mayor resistencia a las plagas y enfermedades prevalentes en el
pais y mejorando la calidad el grano. Por ultimo, el incremento en los costos
de produccién ha disminuido la rentabilidad del cultivo lo cual afecta en gran
manera la competitividad del arroz en el mercado exterior. Por tanto, es
necesario complementar la estrategia pasada con otra mediante la cual se
rompa el techo biolégico de la productividad, se amplie la base genética del
cultivo y se logren incrementos sostenibles en la produccién de arroz.

4. Objetivo del proyecto

Desarrollar poblaciones mejoradas con alto potencial de rendimiento y
tolerancia a las principales plagas y enfermedades tales como Togasodes, virus
de la hoja blanca, piricularia y escaldado de la hoja adecuadas a las
condiciones se riego, secano mecanizado y suelos acidos.

5. Enumeracién de los productos del proyecto

a. Desarrollo de poblaciones mejoradas mediante el uso de Seleccién
Recurrente.

b. Identificacion y utilizacién de genes existentes en especies silvestres de
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arroz para mejorar el potencial de rendimiento, la resistencia a enfermedades e
insectos y la calidad del grano de las variedades mejoradas en Colombia a la
vez que se identifiquen los genes de interés mediante técnicas de
caracterizaciéon molecular.

c. Evaluacion y caracterizacion del nuevo tipo de planta desarrollado por el
Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI) y su utilizacién en el
desarrollo de nuevas poblaciones.

d. Desarrollo de materiales de arroz bien adaptados a condiciones de secano
desfavorecido de los Llanos y de las laderas andinas.

e. Capacitacion cientifica de investigadores
6. Restimenes de los principales avances hechos en 1996

a. Desarrollo de poblaciones mejoradas mediante Seleccién Recurrente. El
objetivo especifico de esta actividad es la formacién y mantenimiento de
poblaciones para las condiciones de riego, secano favorecido y secano de suelos
acidos (sabanas). Tres poblaciones (PCT6, PCT7 y PCT8) y un pool genético
(GPCT9) se multiplicaron y mantuvieron en CIAT-Palmira; estas poblaciones
son adecuadas para las condiciones de riego y secano favorecido. Se distribuyo
semilla de estas poblaciones al Programa de Arroz de CORPOICA, con sede en
el Centro Experimental Nataima en Espinal. En la Estaciéon Experimental La
Libertad, Villavicencio se multiplicaron y mantuvieron seis poblaciones (CNA-
IRAT 5/0/4, CNA-IRAT A/0/2, CNA-IRATP/1/1, PCT-A/0/0/0, PCT-5/0/0/ y
PCT-4/0/0/1 las cuales son adecuadas para las condiciones de secano
encontradas en los suelos acidos. Se formaron dos nuevas poblaciones (PCT-
11 y PCT-13); la PCT-11 se formé con 26 progenitores escogidos entre las
mejores lineas provenientes del programa convencional de mejoramiento para
suelos acidos y las mejores variedades comerciales de Brasil y Colombia. La
poblaciéon PCT-13 se formé para las condiciones de ladera de la zona Andina de
Colombia y esta constituida por 11 lineas mejoradas.

Los trabajos de mejoramiento para arroces de secano en suelos acidos se
concentran en el desarrollo de poblaciones a través del método de Seleccion
Recurrente. Se mantiene un intercambio muy dinamico de germoplasma con
Brasil. Recientemente se ha incrementado el esfuerzo con arroces de secano
para altitud media. Este trabajo se realiza conjuntamente con Cenicafé y con
el CIAO (en Santa Rosa de Cabal) para la zona cafetera. También se ha
probado germoplasma en las laderas del Cauca donde el arroz puede ser un
nuevo componente en arreglos de sistemas tradicionales de produccién.

b. Identificacion y utilizacién de genes provenientes de especies silvestres. El

objetivo principal de esta actividad es la identificacién y transferencia selectiva
de bloques de genes asociados con caracteristicas agronémicas de importancia
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(rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, calidad, etc.) de las especies
silvestres hacia las variedades mejoradas mediante el empleo de
retrocruzamientos sucesivos y marcadores moleculares.

En 1994 se realizaron cruzamientos entre tres especies silvestres (O. rufipogon,
O. barthii y O. glaberrima) con cuatro variedades de arroz riego. (BG90-2,
Oryzica Llanos 5, Oryzica 3 y Morelos A88) y seis variedades de secano
tolerantes a suelos acidos. En 1995 se efectud el primer retrocruce (RC,) entre
las variedades mejoradas de riego y secano y las especies silvestres; de acuerdo
a las observaciones de campo, se seleccionaron los cruzamientos BG90-2/0.
rufipogon, Oryzica Llanos 5/0. rufipogon y Caiapao/O. rufipogon y dentro de
ellos las mejores plantas para formar el segundo retrocruce (RC,). A comienzos
de 1996 se evaluaron estos F1RC2 y se seleccionaron plantas individuales
F2RC2, las cuales fueron sembradas en un ensayo replicado en cuatro
localidades (CIAT-Palmira, Santa Rosa y La Libertad en Villavicencio y en
Saldana, Tolima) con y sin competencia de malezas; ademas, estos materiales
fueron sembrados en invernadero para extraccion de DNA; en estos momentos
se estan evaluando estos ensayos de campo y a finales de 1996 se estara
analizando esta informacién.

c. Evaluacion y caracterizacién del nuevo tipo de planta del IRRI. El objetivo
principal fue evaluar y caracterizar el nuevo tipo de planta bajo dos sistemas
de siembra (trasplante y siembra directa con semilla pregerminada) y
diferentes densidades (100, 175 y 250 kg/ha de semilla en siembra directa y
las distancias 10x10, 15x15 y 20x20 cm en trasplante). El experimento se
realizé en CIAT-Palmira, con un disefio experimental de parcelas sub-
subdivididas y 3 repeticiones; se evaluaron 11 lineas del nuevo tipo de planta y
cuatro testigos comerciales (Perla, Oryzica 1, Oryzica Yacu 9 y BR-Irga 409).
La fertilizacién utilizada fue de 60 kg/ha de K,0, 60 kg/ha de P,O, y 160
kg/ha de nitrégeno; se tomaron datos sobre los componentes de rendimiento y
las principales caracteristicas fisiologicas y agronémicas.

Se encontraron diferencias significativas entre las lineas del nuevo tipo de
planta (NTP) y las variedades testigos. En siembra directa las lineas NTP
tuvieron una mayor altura de planta, mayor numero de dias a floracién, mayor
longitud de panicula y mayor peso de 1000 granos, pero las variedades testigos
presentaron un mayor rendimiento promedio, mayor indice de cosecha y menor
porcentaje de esterilidad. En trasplante las lineas NTP presentaron mayor
numero de dias a floracion y mayor peso de 1000 granos, pero las variedades
testigos presentaron un mayor rendimiento promedio, mayor indice de cosecha,
mayor altura, mayor longitud de panicula y menor porcentaje de esterilidad.
En condiciones de siembra directa y en la densidad de 1000 kg/ha las lineas
NTP tuvieron el mayor rendimiento, mayor indice de cosecha, mayor peso de
1000 granos y menor porcentaje de esterilidad.
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En trasplante las lineas NTP presentaron menor numero de dias a floracion,
mayor rendimiento, mayor longitud de panicula y mayor peso de 1000 granos
en el distanciamiento 10x10.

Los mayores rendimientos promedios para las lineas NTP y las variedades
testigos se presentaron en trasplante en el espaciamiento 10x10. El mayor
indice de cosecha para las lineas NTP y las variedades se presenté en
trasplante en el espaciamiento 15x15 y el menor porcentaje de esterilidad para
las lineas NTP estuvo en el espaciamiento 20x20. En términos generales las
lineas del NTP y las variedades testigos, tuvieron un mayor rendimiento,
longitud de panicula, peso de 1000 granos, indice de cosecha, altura de planta
y menor porcentaje de esterilidad bajo condiciones de trasplante.

En siembra directa, las lineas IR65600-96-1-2-2, IR66158-38-3-2-1 y la
variedad Oryzica Yacu 9, tuvieron los mas altos rendimientos y los mas altos
indices de cosecha. La linea IR66158-38-3-2-1, tuvo el mas alto peso de 1000
granos, el menor porcentaje de esterilidad estuvo en la linea IR65600-61-3-1-3
y la mayor longitud de panicula se presenté en la linea IR66738-118-1-2,

Bajo trasplante el mas alto rendimiento estuvo en la variedad Oryzica Yacu 9,
seguido de la linea IR65600-96-1-2-2, Oryzica 1 y la IR65600-61-3-1-3. El
menor porcentaje de esterilidad fue de la linea IR65600-61-3-1-3, el mayor
indice de cosecha fue de la variedad Oryzica Yacu 9 y la linea IR65600-96-1-2-
2; el mayor peso de 1000 granos estuvo en las lineas IR65600-87-2-2-3 y
IR66155-2-1-1-2. La mayor longitud de panicula fue de la linea IR66738-118-
1-2.

Con base en los resultados obtenidos se seleccionaron algunas lineas del NTP
como progenitores donantes de las caracteristicas deseables; se realizaron
inicialmente 215 cruces simples y se estan realizando 30 retrocruces y 8
cruces dobles con el objetivo de incorporar el nuevo tipo de planta en el
germoplasma adaptado a las condiciones de Colombia. Por otra parte se
introdujeron del IRRI nuevas lineas F3-F5 del NTP (460), la mayoria con grano
largo y delgado, los cuales seran evaluados en CIAT-Palmira en 1997.

e. Arroces de secano. Se seleccionaron once lineas para desarrollo de una
poblacién. Estas lineas estan bien adaptadas a secano de altitudes medias,
tipicas de la franja baja del eje cafetero: seis vienen de Madagascar, cuatro de
los cruces para sabanas del CIAT y otra de IRAT. Con Cenicafé se han probado
algunos materiales promisorios que han mostrado alto rendimiento en
intercalados con café (5.0 t/ha). En el proyecto CIAT/CIRAD/Cenicafé se
introdujeron 113 lineas de las cuales se seleccionaron 64 que tienen baja
esterilidad, buen tipo de planta, buen rendimiento y precocidad. Cenicafé esta
evaluando la linea CT 10069-27-3-1-4 desde 1993 para lanzarla en la zona
cafetera. Las pruebas de eficiencia ya se estan desarrollando con Corpoica.
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En cuanto a los trabajos de mejoramiento para la Altillanura, estos se
concentran el el desarrollo de poblaciones mediante seleccion recurrente, dado
que Corpoica descontinué los trabajos especificos de mejoramiento para lanzar
variedades en ese ecosistema.

d. Capacitacion cientifica. Se realizaron dos talleres; el primero sobre el uso
de la Seleccion Recurrente en el Mejoramiento Poblacional, el cual tuvo una
duracién de 10 semanas (abril 30-julio 06). E1 CIAT concedio becas a
representantes de Corpoica y Fedearroz. Entre agosto 20-23/96 se realizd en
Villavicencio el IV Taller Agropastoril con el objetivo de revisar los avances
logrados en los sistemas de produccién para las condiciones de los suelos de
sabana de los Llanos Orientales. Participaron, entre otros, funcionarios del
ICA y Corpoica. Por otra parte, durante el afio recibieron capacitaciéon en
servicios en las areas de fitomejoramiento y entomologia 3 técnicos de Corpoica
y uno de Fedearroz. Por ultimo, un estudiante de la Universidad del Valle esta
realizando una tesis de grado concerniente al marcaje de genes que controlan
la resistencia a la enfermedad virosa de la hoja blanca en arroz.

7. Planes para 1897
Se sugiere el siguiente plan de accién para 1997:

a. Seleccion Recurrente: pasar estas actividades a CIRAD-CA bajo la direccion
del Dr. Marc Chatel.

b. Dada su relevancia y el estado de desarrollo en que se encuentra el sub-
proyecto de segregacion transgresiva (cruzamientos interespecificos con arroces
silvestres) se recomienda darle alta prioridad a la continuacién de esta
actividad bajo la supervisioén directa del Dr. J. Tohme y la asistencia del Ing.
Jaime Borrero.

c. Nuevo tipo de planta: James Gibbons y el FLAR deberan estar en
capacidad de continuar con la evaluacion y selecciéon de las 460 lineas F3-F5
que fueron seleccionadas recientemente en el IRRI.

d. Secano: se continuaran evaluando materiales para las zonas de laderas
tanto en el eje cafetero (estacion de Paraguaycito) como en el Cauca (Pescador).
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1. Titulo: Estudios sobre la variabilidad del agente causal
del Afublo del Arroz (Pyricularia grisea) para el
desarrollo de variedades con resistencia durable
en Colombia

2. Coordinador del proyecto: Fernando Correa, Fitopatologo.

Investigadores colaboradores: Joe Tohme, Unidad de
Biotecnologia. James Gibbons,
FLAR. Marc Chatel, CIRAD.

3. Objetivos

El principal objetivo del proyecto es estudiar las interacciones planta-hongo en
el sistema arroz-pyricularia que conllevan a cambios en el patoégeno y
posteriormente al rompimiento de la resistencia en las variedades de arroz en
Colombia. Estos estudios nos permitan desarrollar estrategias de mejoramiento
para obtener una resistencia estable al patégeno e implementar medidas
efectivas para la liberacion de dicha resistencia. Es nuestro objetivo también
trabajar con investigadores nacionales para asegurar la adopcion de las nuevas
tecnologias desarrolladas que ayuden a estabilizar la produccién y calidad del
arroz, reducir los costos de produccion y el uso de pesticidas, mediante el uso
de una resistencia mas estable al afiublo. Los trabajos durante 1996 se han
realizado tanto en los invernaderos y laboratorios del CIAT en Palmira como en
el Departamento del Meta (estaciones Santa Rosa y Matazul).

4. Resumen del progreso del proyecto

Las principales actividades del proyecto que se estan desarrollando durante el
presente afo incluyen:

a) la caracterizacion de la estructura genética y de la virulencia asi como sus
frecuencias de poblaciones del hongo recolectadas en este mismo afio en el
Departamento del Meta.

Estos estudios han permitido determinar la dinamica poblacional del hongo en
la Estacién Experimental de Santa Rosa, la cual ha sufrido cambios con
respecto a los afos anteriores en cuanto a la frecuencia observada de las
principales familias genéticas del hongo encontradas. En resumen, se ha
observado un incremento sustancial en la familia genética SRL-4, ligada mas
probablemente al incremento en el area comercial de la variedad Oryzica
Caribe 8, susceptible a dicho linaje. También se ha observado un incremento
en la familia genética SRL-2 como respuesta a la siembra de la variedad Selecta
3-20 y Oryzica Yacu 9, susceptibles a dicha familia. La familia genética SRL-6
mantiene una alta frecuencia debido a la susceptibilidad de la variedad Oryzica
1. La familia genética SRL-5 ha disminuido significativamente en frecuencia
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debido a la desaparicién casi total de la variedad Cica 8 de los campos
comerciales. Las familias SRL-1 y SRL-3 no fueron detectadas en la poblacion
estudiada, pudiéndose explicar su baja presencia a la desaparicion del drea
comercial de las variedades Metica 1 (susceptible a SRL-3) y a la no siembra de
la variedad Cica 9 (susceptible a SRL-1). Como aspecto importante, se tiene la
observacion de un aumento en la virulencia del linaje SRL-4, lo cual se esta
utilizando para la identificacién de aislamientos que representen el espectro de
virulencia de este linaje en la identificacién de fuentes potenciales de
resistencia a dicha familia y que nos permita identificar y liberar lineas de
arroz con resistencia previniendo asi posibles epifitias.

b) la identificacion de fuentes de resistencia dentro del germoplasma de arroz
del CIAT a las diferentes familias genéticas del hongo.

Un total de trescientas lineas de arroz del banco de germoplasma de arroz y
202 variedades comerciales de arroz de Latinoamérica han sido evaluadas por
su resistencia a Pyricularia bajo condiciones de campo e invernadero a las
diferentes familias genéticas del patégeno para ser utilizadas como progenitores
en cruzamientos o en la diseccién de genes de resistencia al hongo. En general,
se determiné que muy pocos materiales son resistentes a todos los linajes y
que muchas lineas pueden ser utilizadas en cruzamientos con el objetivo de
excluir toda la capacidad en virulencia detectada en el patégeno. Mas de 50
cruzamientos han podido ser disefiados ha partir de estos estudios que
potencialmente podrian rendir lineas resistentes a toda la poblacién del
patégeno, llevando ademas otras caracteristicas deseables.

c¢) prueba bajo condiciones de campo e invernadero de diferentes métodos
para el desarrollo de resistencia estable utilizando lineas de arroz desarrolladas
bajo el método de exclusién de linajes y seleccién recurrente.

A partir de 145 lineas F4 desarrolladas de la combinacion de los genes de
resistencia Pi-1 y Pi-2 se identificaron 45 lineas altamente resistentes al hongo
las cuales posiblemente sean verdaderamente "doble" resistentes, es decir que
lleven y expresen los dos genes de resistencia mencionados, los cuales han sido
demostrados en estudios anteriores que en combinacién confieren resistencia a
toda la poblacion de Pyricularia tanto en Colombia como en otros paises.
Dichos estudios seran corroborados con el uso de marcadores moleculares e
invernadero. Un total de 85 lineas provenientes del segundo ciclo de seleccion
recurrente a partir de 30 progenitores han sido identificadas como altamente
resistentes a Pyricularia. Su resistencia es altamente probable que sea
controlada por la accién de varios genes provenientes de varios de los
progenitores usados bajo esta metodologia. Dichos materiales seran
distribuidos a diferentes investigadores en el pais para ser usados como
progenitores.

d) caracterizacién de la resistencia a seis familias genéticas del arnublo (P.
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grisea) en lineas recombinantes desarrolladas a partir del cruce entre Oryzica
Llanos 5 (resistente) y Fanny (susceptible) para ser utilizadas en la
identificacién de marcadores moleculares asociados con diferentes genes de
resistencia.

Un total de 213 lineas recombinantes han sido caracterizadas por su
resistencia a 12 aislamientos del hongo representantes de 6 diferentes linajes
genéticos encontrados en Colombia. La informacion esta siendo utilizada por la
Unidad de Biotecnologia para la identificacién de marcadores moleculares
asociados con los genes mayores de resistencia presentes en la variedad
Oryzica Llanos 5. Una vez sean identificados estos marcadores, estos podran
ser utilizados en la identificacién de materiales segregantes o avanzados que
contenga dichos genes.

5. Planes para 1997

a) Caracterizar la diversidad genética de Pyricularia grisea en diferentes
zonas arroceras de Colombia.

- Recoleccion de muestras del hongo de diferentes zonas arroceras en el
pais.

- Determinacion de la estructura genética y virulencia mediante el uso de
marcadores moleculares e inoculaciones en invermadero.

- Identificar aislamientos altamente virulentos para la identificacion de
fuentes de resistencia relevantes a las diferentes zonas de Colombia.

- Determinar posibles mecanismos (parasexualidad) que conlleven a
cambios en virulencia del patégeno y sus implicaciones en el desarrollo de
resistencia.

b) Identificacion de fuentes de resistencia potenciales para ser utilizados en
cruzamientos.

- Evaluacién y seleccion de fuentes de resistencia al hongo bajo condiciones
de campo (Santa Rosa).

- Identificacion de fuentes de resistencia a las diferentes familias genéticas
del hongo mediante la inoculacién en invernadero de germoplasma de
arroz con aislamientos identificados en el punto anterior.

-  Identificacién de lineas de arroz con resistencia amplia (resistencia a toda
la poblacién del patégeno) o complementaria (resistencia a parte de la
poblacién) para programar cruzamientos que conlleven al desarrollo de
lineas con resistencia completa mediante la acumulacion de diferentes
genes de resistencia.

- Generacién de lineas avanzadas altamente resistentes bajo condiciones de
campo provenientes de cruzamientos entre lineas de arroz con resistencia
complementaria identificadas en este proyecto en arios anteriores.

39



c)

Uso de marcadores moleculares en la identificacion de lineas de arroz con

genes de resistencia complementarios.

d)

Identificacién de lineas de arroz provenientes del cruzamiento entre los
genes de resistencia Pi-1y Pi-2 que contengan ambos genes mediante el
uso de marcadores moleculares.

Determinar mediante inoculaciones en invernadero y evaluaciones en
campo si la presencia de los genes Pi-1 y Pi-2 en una linea de arroz
confiere resistencia completa a toda la poblacién del hongo en Colombia.
Iniciar estudios sobre la estabilidad de la resistencia controlada por la
acumulacion de los genes de Pi-1 y Pi-2 bajo condiciones de campo, tanto
en el tiempo como en el espacio.

Iniciar la incorporacién de los genes Pi-1 y Pi-2 en variedades comerciales
de arroz susceptibles al afiublo mediante el uso de marcadores
moleculares asociados con dichos genes.

Diseccion de genes de resistencia mayores (genes dominantes) y menores

(resistencia cuantitativa, QTL) en la variedad altamente resistente Oryzica
Llanos 5.

e)

Evaluacion de la resistencia de lineas recombinantes (RIL) del cruzamiento
entre Oryzica Llanos 5 (resistente) y Fanny (susceptible) a diferentes
familias genéticas del hongo para la identificacién de genes en O. Llanos 5.
Identificacion de marcadores moleculares asociados a genes de resistencia
presentes en la variedad O. Llanos 5 (colaboraciéon con Dr. Joe Thome,
Unidad de Biotecnologia).

Capacitacion y diseminacién de nuevas tecnologias en investigaciones

sobre Pyricularia grisea para el desarrollo de resistencia durable al aftublo.

Realizacion de taller sobre el afiublo del arroz con mejoradores y
fitopatologos de la region para el intercambio de experiencias y
conocimientos en las diferentes estrategias usadas en el desarrollo de
resistencia estable a la enfermedad.

Capacitacién/entrenamiento dirigido a investigadores nacionales en el
area de Pyricularia en los laboratorios y campo del proyecto de arroz en el
CIAT.

Desarrollo de tesis de Doctorado por parte del Profesor Rubén Dario
Zarate, Universidad Nacional, Palmira, sobre diversidad genética de
Pyricularia en diferentes hospederos en Colombia.

Entrenamiento e investigacion del Ingeniero Agronomo Diana Delgado,
becario de Colciencias/CIAT sobre la identificacion de fuentes de
resistencia al aftublo del arroz.
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1. Titulo: Manejo integrado de malezas con variedades mas

competitivas
2. Coordinador del proyecto: Luis R. Sanint
Cientificos participantes: James Gibbons, Marc Chatel,

Jaime Flores

3. Objetivos

El objetivo global del proyecto es estudiar diferentes alternativas de manejo de
las malezas en el cultivo del arroz que permitan reducir los costos de
produccion y contaminacién del medio ambiente mediante la disminucién y/o
racionalizacién del uso de herbicidas. Otro objetivo es trabajar con
investigadores nacionales a través de proyectos colaborativos para asegurar la
transferencia y adopcion de las nuevas tecnologias desarrolladas que ayuden a
disminuir costos y estabilizar la produccién del arroz. Este proyecto abarca
varios sub-proyectos que se detallan a continuacién:

Germoplasma de arroz mas competitivo con malezas
Objetivo

Estudiar tipos de plantas de arroz con caracteristicas que le permitan competir
mejor con las malezas en los diversos ecosistemas aprovechando la variabilidad
que existe en la capacidad competitiva de los diferentes cultivares de arroz,
preservando el potencial productivo.

a} Resumen del Progreso del Proyecto

Durante el presente afo se terminé de procesar los materiales recolectados en
el experimento de campo del segundo semestre de 1995 y se procedid a
analizar los datos obtenidos en el afio 1994 y 1995, y preparar el material para
su publicacién. El trabajo permitié encontrar que la competencia de
Echinochloa colona en promedio para todas las variedades en estudio redujo la
produccion de arroz en un 42% y el rango fue de 25% y 62% lo que indica la
diversidad de materiales en su capacidad competitiva y permite establecer
categorias de competencia como susceptibles, intermedios y tolerantes. Este
resultado permite establecer los parametros que estdn ligados fuertemente a la
competencia y el momento a ser evaluado dicho parametro

b] Planes para 1997

Realizar cruzamientos dialélicos usando progenitores con menos de 25% de
reduccién de rendimiento.
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Genotipos de arroz con tolerancia a la submersiéon
Objetivos

Esta actividad busca identificar genotipos con habilidad para emerger a través
de una lamina de agua, o con tolerancia a condiciones de siembra anaerédbica
mediante: a) la adquisicion de germoplasma tolerante identificado por el IRRI
(Dr. Yamauchi), b) la adaptaciéon de una técnica de seleccién desarrollada en
IRRI, c] la seleccién de germoplasma incluyendo lineas de CIAT, d) identificar
las bases enzimaticas y/o bioquimicas de la tolerancia a la submersion y €}
usar los materiales seleccionados como progenitores para los cruzamientos y/o
utilizar técnicas moleculares avanzadas para la transferencia de estas
caracteristicas a las variedades comerciales. Con este propésito se podra
reducir costos de produccion por el menor uso de herbicidas y lograr una
menor intoxicaciéon de los operarios y contaminacién del medio ambiente.

a) Resumen del Progreso del Proyecto

La principal actividad del proyecto en el presente afio es la multiplicacion de
semillas de los mejores materiales seleccionados (21) en el afio 1995 para
probar en campo con el propdsito de corroborar su capacidad de tolerancia
observada en invernadero.

b) Planes para 1997

Mediante el Proyecto especial ofrecido por COLCIENCIAS - BID, III FASE a
cientificos jévenes se realizaran las siguientes actividades:

- Cruzamientos para introducir la tolerancia a la submersién en germoplasma
de arroz mejorado, y para comprender los mecanismos de herencia de tal
caracteristica. Cruzamientos dialélicos usando progenitores con mas de 90% de
emergencia bajo agua, seguido de pruebas en campo con siembra directa bajo
inundacion.

- Identificar las bases enzimaticas de la tolerancia a la submersién en
laboratorio (extraccién de enzimas, HPLC, electroforesis).

Umbral de competencia de malezas

Objetivos

Establecer una metodologia que permita definir umbrales de dario econémico

en. el cultivo de arroz ocasionado por la competencia con malezas
multiespecificas, para lo cual es necesario:
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- Hallar una funcién de pérdida que permita hacer predicciones o tomar
decisiones de control a partir de diversos niveles de infestacién de malezas.

- Establecer la forma mas adecuada y precisa de expresar la presion
competitiva de comunidades de especies mixtas de malezas.

- Cuantificar el efecto de la época de emergencia de las malezas respecto al
cultivo sobre el dafio que éstas causan al cultivo.

a) Resumen del Progreso del Proyecto
Este proyecto se llevo a cabo en CIAT-Palmira en el ario 1993y 1994 y en

Saldana-Tolima en el afio 1995 conjuntamente con Fedearroz. Los datos
obtenidos en Saldarna fueron procesados y analizados durante el presente afio.

b) Plan para 1997

- Establecer ensayos a nivel nacional conjuntamente con Fedearroz y
Corpoica con fines técnicos, demostrativos y de entrenamientos.

Deteccién de resistencia a propanil en Echinochloa colona
Objetivos

- Evaluar la posibilidad de cuantificar niveles de resistencia a propanil en
plantas de Echinochloa, midiendo directamente por HPLC y por
Espectrofotometria la cantidad de propanil (DPA) o el metabolito (DCA)
remanente en el tejido vegetal luego de su aplicacion en plantas resistentes (R)
y susceptibles (S}, o de su adicién in vitro.

- Evaluar la accién sinergistica de anilofos sobre propanil para controlar
Echinochloa resistente.

- Estudiar posible presencia de biotipos resistentes a propanil con resistencia
cruzada a otros graminicidas.

a) Resumen del Progreso del Proyecto

Durante el presente afio se esta realizando las siguientes actividades:

- Deteccion de degradacion por medio de HPLC a nivel de casa de malla
asperjando las plantulas con el producto y en laboratorio a través de extraccion
de enzimas. La deteccion de resistencia por HPLC se basa en la cuantificacién

directa de propanil a nivel celular, los datos obtenidos por este método fueron
inconsistentes lo que sugiere un estudio mas profundo para desarrollar un
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protocolo especifico para este fin.

- Deteccion de degradacion en laboratorio por método de espectrofotometria.
Este método cuantifica la presencia directa del metabolito principal de la
degradacion de DPA, 3-4Dicloroanilina(DCA). En el presente trabajo se observd
clara diferencia en la concentraciéon de DCA en el extracto entre biotipo
Resistente y Susceptible.

En definitiva, a los efectos de la deteccion y monitoreo de la resistencia a
propanil, seria conveniente trabajar con el método espectrofométrico (UV) con
extracto de tejido de plantas jovenes. Este es un método sencillo y
espectrofémetros existen en muchos laboratorios en el pais. Este analisis
sustituira al mas tedioso y lento método actual de hacer curvas de respuestas
para las muestras procedentes del campo.

b) Planes para 1997

El primer paso para abordar el problema de la resistencia es detectar los lotes
problema y monitorear la evolucién de resistencia en relacién a diversas
alternativas de manejo.

En colaboracién con Fedearroz, se realizan monitoreos permanente a nivel
nacional en cultivo de arroz. Las muestras de Echinochloa spp. seran
evaluadas a través de espectrofotometria.

Este proyecto se tiene programado realizar conjuntamente con la Sociedad
Colombiana de Fisiologia Vegetal y Control de Malezas (COMALFT), a través de
su comité de resistencia a herbicidas que tratara de unir esfuerzos de
Universidades, Centros Internacionales, Companias privadas y Federacion de
productores para abordar el problema.

Las mejores treinta variedades para tolerancia a la submersion estan siendo
evaluadas en colaboracién con un becario de Colciencias y se estan haciendo
cruzamientos con las mismas para seleccionar las mejores lineas. Esta
caracteristica le confiere al arroz la capacidad de germinar debajo del agua y
competir mucho mejor con las malezas.



1. Titulo: Cambios ambientales en la altillanura resultantes
de la intensificacion agricola

2. Coordinador del proyecto: Erik Veneklaas
Colaboradores: Nathalie Beaulieu, Patrick Hill

La altillanura colombiana es tradicionalmente percibida como una region de
ganaderia extensiva. Actualmente, debido a mejoras en el acceso y a las nuevas
agro-tecnologias, esta amplia extensién de las tierras de sabana esta siendo
transformada hacia usos maés intensivos, incluyendo pasturas con variedades
africanas, y algunos cultivos anuales y perennes. Estos son cambios bastante
drasticos que requieren una evaluacién de impacto ambiental, el que puede ser
potencialmente importante. En este momento, el conocimiento basico del
funcionamiento ecolégico de la Altillanura a nivel de paisaje es muy
incompleto. En 1996 comenzamos a estudiar el paisaje y a definir prioridades
de investigacidon que proveeran una mejor comprension de los efectos posibles
de la intensificacién agricola. Un aspecto clave de nuestro proyecto es el
reconocimiento de los diferentes ecosistemas componentes de ese paisaje y de
sus interrelaciones mutuas.

En este proyecto elucidara los cambios esperados segun varios escenarios de
Intensificacion Agricola.

La region seleccionada por el estudio es la cuenca del rio Yucao, entre Puerto
Lopez y Puerto Gaitdn. Esta cuenca hidrografica que abarca 2400 Km? consiste
de la Altillanura plana y la Serrania, dos formas fisiograficas distintas de la
sabana bien drenada. Algunas de las razones mas importantes para
seleccionar esta cuenca fueron (1) que se trata de una de las pocas grandes
cuencas sin una influencia hidrolégica andina; (ii) la disponibilidad de series
histdricas de caudales; (iii) la experiencia de CIAT en la region, incluyendo un
capital acumulado de bases de datos.

Una imagen satelital de Landsat (de enero 1996) fue analizada por Euan
Crawford (Laboratorio de SIG) con el fin de obtener estimaciones de uso de
tierra. Una clasificacién supervisada produjo los siguientes resultados para la
cuenca del Yucao:
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Pastura mejorada 7.9
Pastura nativa 27.4
Pastura quemada 16.2
Suelo desnudo/ pastura degradada 15.5
Vegetacion de transicion 16.5
Bosque en galeria 15.7
Agua 0.9

Tomando en cuenta que la superficie cultivada es despreciable, el paisaje
consiste principalmente de pastizales nativos, dado que la mayoria de las areas
quemadas, degradadas y denudadas probablemente también pertenecen a esta
categoria. Las pasturas mejoradas ya son importantes a nivel local y se espera
que se incrementen. La superficie boscosa, a la cual gran parte de la
“vegetacion transicional” deberia agregarse, es mas importante que lo que se
cree normalmente. Su valor ecolégico es probablemente mucho mas alto. Esta
inferencia se basa en el patréon de distribucion espacial del ecosistema, un
esquema dendritico que se extiende a través del paisaje (Figura 1). Las
distancias desde cualquier punto del paisaje hasta un curso de agua son
cortas y todas las lineas de drenaje cruzan la zona boscosa. En consecuencia el
bosque tiene un gran efecto potencial sobre los flujos de sedimentos (suelo,
materia organica) y nutrientes disuelto. Asimismo, se infiere la existencia de
interacciones biéticas entre ecosistemas, de importancia potencial para el
control de plagas y enfermedades.

La Altillanura, a pesar de su alta precipitacién, se caracteriza por una estaciéon
seca muy marcada (Figura 2). Las reservas de agua del suelo no duran mucho;
mientras que la descarga de caudales tiene un retardo de por lo menos un mes
con respecto a las lluvias, la misma cae rapidamente al cesar las
precipitaciones (Figura 2). Esta importante limitante se debe a una
combinacién de reservas de acumulacién exiguas (al menos en términos de
disponibilidad para los cultivos/pasturas actualmente utilizados) y una alta
evapotranspiracién. Hay un margen para la optimizacién del uso del agua pero
ello requiere de un analisis detallado de la hidrologia de la region. Nuestras
actividades actuales incluyen un analisis de series temporales de los datos de
lluvias y caudales histéricos (1976-1993). Posteriormente coleccionaremos
datos para parametrizar un modelo hidrolégico. El modelo facilitara asimismo
el estudio de los flujos de materia particulada y nutrientes disueltos.
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Nuevamente, el reconocimiento explicito de la posicién clave de los bosques de
galeria sera un componente importante (Figura 3).

Los aspectos mencionados de la ecologia de las sabanas son ejemplos claros de
procesos a nivel de paisajes. Existen otros valores del paisaje o de algunos de
sus componentes que son importantes desde el nivel de la finca hasta el global.
Muchos recursos estan concentrados en los bosques. La informacién
proveniente de los agricultores indica que muchas especies animales y
vegetales son utilizadas. Los usos principales son madera, postes y animales de
caza. La diversidad de los bosques similares en otras sabanas latinoamericanas
es alta. Actualmente, estamos realizando un inventario para caracterizar la
composicion floristica de los bosques en galeria y la distribucién de sus
diferentes tipos. Adicionalmente describiremos aspectos estructurales y
mecanismos naturales de regeneracion, inferibles a partir de la estructura y
distribucién espacial de las poblaciones, sindromes de dispersion, etc.

La contribucion de los bosques al secuestro de carbono en los paisajes de
sabana es muy significativa si aceptamos la suposicion (este dato sera
cuantificado) que el contenido de carbono por unidad de area de este
ecosistema es considerablemente mayor que el de los pastizales de la sabana.

No obstante, existe sefiales que el secuestro de carbono puede ser significante
bajo pastos mejorados con gramineas de origen africano.

Los ecosistemas de_ arroyos (canos) han sido poco estudiados pero son
ecolégicamente unicos. Contienen importantes comunidades de peces (muchos
de ellos tanto comestibles como ornamentales] las que en este ecosistema en
gran parte heterotréfico deben depender en gran medida de los insumos de
materia organica originados en la vegetacion de las llanuras aluviales, que en
la mayoria de los casos esta representada por los bosques.

La consideracion de los valores ambientales (servicios ecoldgicos) de la
Altillanura para el desarrollo de opciones ecolégicamente sostenibles y
econémicamente viables de usos de tierras esta obstaculizada por la dificultad
de cuantificar los costos y beneficios. En colaboracién con los doctores Joyotee
Smith y Raul Vera hemos trabajado en un estudio de evaluacién contingente.

Con la salida de estos cientificos del CIAT el proyecto ya entra en una nueva
fase.

Durante mucho tiempo ha sido muy dificil encontrar imagenes de sensores
remotos para la cuenca. Ahora por medio del proyecto Canadiense - Globesar-
2, tenemos la posibilidad de obtener iméagenes radar del satélite Radarsat. En
colaboracién con el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), por fin
podremos usar todas las herramientas de sensores remotos para hacer una
clasificacién ecolégica de la region y también, seguir un monitoreo de los
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procesos de intensificacién. La Sra. Nathalie Beaulieu sera responsable de este
aspecto del trabajo y de mantener una colaboracion fructifera con el IGAC.

La materia organica (Mo) del suelo podria ser un indicador potente del estado y
dinamica de la salud de un ecosistema o practica agronémica. En el CIAT, ya
tenemos varios arios de experiencia con técnicas para medir las varias reservas
de carbén en el suelo. Adjunto con los otros aspectos del estudio emplearemos
estas técnicas para medir la Mo del suelo bajo vegetacién natural y de varios
estados de intervencién. El Sr. Patrick Hill hara este estudio como parte de su
trabajo para obtener el grado de PhD en la Universidad de Wageningen en
Holanda. Esperamos en el futuro calibrar unos modelos de la dinamica de
carbén en esos suelos acidos tropicales.

Productos esperados

1. Un método para definir, por medio de sensores remotos (radar y TM) los
cambios en el bosque en galeria.

2. Una definicion ecolégica de dichos cambios.
3. Un modelo hidrolégico para explicar la hidrologia de la cuenca. Este
modelo debe explicar los cambios previstos con uso intensificado de la

zona.

4. Averiguar si los sensores remotos de radar pueden o no diferenciar los
diferentes usos de tierra y estados de degradacion del suelo.

5. Averiguar si hay o no, relaciones entre seriales visuales (sensores

remotos, mezcla de malezas etc.) con las medidas de Mo en el suelo. Si es
positivo, que dichas sefiales sean indicadores eficaces de sostenibilidad .
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Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Estructura del paisaje de la Altillanura: pastizales de sabana
con un sistema dendritico de cursos de agua bordeados por
bosques en galeria. La lineas continuas representan curvas de
nivel. La flechas indican rutas probables de la escorrentia
transportando nutrientes disueltos y materia particulada.

Promedios multiahuales de precipitaciéon y caudales para la
cuenca del Yucao.

Perfil del sistema sabana-bosque en galeria-curso de agua y
sus principales aspectos hidrolégicos.
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1. Titulo: Lucha contra la degradacion de suelos: Desarrollo
de estrategias para aumentar la productividad y
comservar i0s recursos naturales

Este proyecto combina los dos proyectos anteriores titulados:

1. Prototipos de sistemas sostenibles de cultivos para los Llanos (TLO1).

2. Mecanismos y modelos de quimica de suelos y de procesos fisicos y
biolégicos (TLO2).

2. Coordinador del proyecto: Richard J. Thomas.

3. Sitio del proyecto: Llanos orientales (sabanas) y
Depto. del Cauca (laderas)

4, Justificaciéon

Se necesita aumentar la produccién agricola para alimentar la poblacién
urbana creciente y para proveer suficiente ingreso a los agricultores de
pequeiia escala. Sin embargo, los aumentos no deberian ser obtenidos con
pérdida de la sostenibilidad ni con aumento de la degradacién de los suelos. El
proyecto busca estudiar los componentes de los sistemas y desarrollar
conocimientos que nos permitan apoyar la toma de decisiones para un
aumento sostenible en la produccién, con un minimo de efectos, que deterioren
el medio ambiente.

5. Objetivo

Identificar principios estratégicos para el manejo de sistemas de produccién
ecolégica y econdmicamente viables, basados en el entendimiento de los
procesos claves que a nivel de campo ocurren entre el suelo, la planta y el

agua.
6. Logros esperados para las sabamnas y laderas

1. Identificar componentes compatibles en los sistemas de produccién, para
lograr un incremento en la productividad y una mayor eficiencia en el uso
de los recursos naturales.

2. Desarrollar estrategias para el mejoramiento de suelos marginales y
recuperacién de areas degradadas.

3. Diseriar herramientas de diagnéstico y predictivas para sobreponerse a la
especificidad de sitios de investigacion.

4. Aumentar la capacidad institucional para un mejor manejo del suelo, del
agua y los nutrientes.
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7. Resumen de logros

Se enfoca el proyecto a los logros esperados en dos ensayos de sistemas
ubicados en los Llanos en el C.N.I.-Carimagua y en la Parroquia de Pescador en
Cauca asi como en ensayos satélites. El ensayo "Culticore", establecido en
Carimagua en 1993, investiga las interacciones y sus efectos en el uso de
recursos (suelos asi como insumos) de diferentes componentes en sistemas de
producciéon de monocultivos, rotaciones con leguminosas por grano o abono
verde, y sistemas agropastoriles. De igual manera, el ensayo "agrosilvopastoril”
de Pescador se enfoca en las interacciones entre diferentes mezclas de
componentes caracterizados por sus diferentes habitos de desarrollo de raices
sembrado en suelos anteriormente bajo barbecho o una rotacién maiz/frijol.

P i I

i. en los sistemas del Culticore, se cosechd en 1996 un maximo de 3.1 t/ha
de arroz (cv. Llanos-10) y 4.1 t/ha de maiz (cv. Sikuani) cuando se
manejaban las malezas bien.

ii. - aun cuando no siempre consistente, las rotaciones con abonos verdes
han producido incrementos de 600-1000 kg/ha de grano.

ili.  a causa de lluvias muy buenas, la soya (cv. Altillanura 2) produjo 2.9
t/ha de grano.

iv.  en las laderas, las aplicaciones previas de gallinaza siguen con efectos
positivos en produccién en todos las sistermas y demuestran la necesidad
de insumos aun en sistemas con barbecho sobre suelos muy degradados.

mi ' verd ¢

Se pueda atribuir los incrementos de producciéon en rotaciones con

leguminosas en parte a su capacidad de fijar nitrégeno de la atmoésfera lo cual

podria reducir el uso de los fertilizantes inorganicos. Pero existe un rango muy
amplio en esta capacidad y existe también el riesgo de pérdidas del N fijado.

En ensayos en los Llanos asi como las laderas, se observaron que:

V. los cultivos de abono verde caupi y soya, fijlan menos del 30% de sus
requerimientos por medio de fijacién biolégica,

vi.  dentro de un rango de leguminosas arbustivas evaluadas, las especies
mas exitosas, Indigofera constricta, Calliandra calothyrsus and Cratylia
argentea, fijan un maximo de 40% de sus requerimientos de N.

Implica que es necesario buscar y seleccionar cepas mas eficientes en la
fijacion de nitrégeno. También se observé que:

vii. los cereales arroz y maiz recuperaron menos que 30% del N derivado a
través de la mineralizacion de los abonos verdes incorporados en el suelo
bajo sistemas de rotacién, y en consecuencia,

viii. hubo pérdidas altas y significativas del nitrégeno restante en el suelo por
la lixiviacion a través del perfil.
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Eso implica la necesidad de investigar métodos y materiales alternativos para
manejar estos sistemas. En contraste, ensayos utilizando urea marcado con €l
isétopo '°N mostraron:

ix. la recuperaciéon en arroz y maiz entre 30 y 80% del nitrégeno aplicado.
Sin embargo,

X. huho indicaciones de pcrdidas significativas por lixiviacion especialmente
en sistemas de maiz.

Eso implica que se necesita desarrollar estrategias para mejorar el
enraizamiento de cultivos en el subsuelo para aumentar la recuperacion del
nitrégeno lixiviado.

El fosforo es el nutriente mas lirmtante para el crecimiento de los cultivos en
los suelos de los Llanos. Hasta la fecha existia el concepto que estos suelos
fijan con fuerza P aplicado en fertilizante. Ensayos iniciado hace 4 aros en los
Llanos Orientales han demostrado que:

xi. hay una alta disponibilidad para los cultivos de los residuos de P
aplicado como superfosfato triple a los oxisoles que implica la posibilidad
a bajar los insumos de fertilizantes a través del tiempo, cuando se
mejoraria la fertilidad de los suelos.

xii. se observaron tendencias positivas de largo plazo en la incorporacion de
fosforo en formas organicas en suelo bajo sistemas de produccién que
incluyen pastos, aunque las formas organicas no parecen tener mucha
importancia en la dinamica de fésforo en el corto plazo bajo cultivos ni en
sistemas de monocultivo ni de rotaciones.

xiii. Las determinaciones sobre balances nutricionales en sistemas
agropastoriles contrastantes han demostrado que algunos de éstos
tienden a mejorar o a mantener la calidad del suelo en el largo plazo.

El mejoramiento del uso y ciclaje de nutrientes depende en el desarrollo de un
sistema radicular extensivo y eficiente. En el ensayo Culticore asi como en los
satélites, se observaron que:

xiv. la biomasa y longitud de raiz pasto-leguminosa (B. humidicola + A. pintoi
+ S. capitata + C. acutifolium) fue mayor (1.96 t/ha) que en sabana nativa
(0.93 t/ha) aunque la sabana nativa tuvo un sistema radicular mas fino
y mas adaptado a condiciones de baja fertilidad. No obstante,

xv. la colonizacién de micorrizas fue mayor en sistema cultivo-pastura que
en sabana nativa, un hecho que hace el sistema radicular efectivamente
mas extensivo y facilita la adquisicion de nutrientes en especial el
fosforo.

xvi. Aun cuando el aumento en suministro de fésforo mejoré el crecimiento
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radicular de maiz, su distribucién fue limitada en el subsuelo por la alta
concentracion de aluminio y baja disponibilidad de fésforo y calcio. Eso
limita la recuperacién de nutrientes en el subsuelo y muestra la
necesidad de desarrollar cultivares mas adaptados a los suelos acidos.

ién d
Siempre existe el concepto que los suelos Oxisoles de los llanos aunque muy
infértiles tienen propiedades fisicas muy buenas. Por el contrario se observé
en un estudio realizado en Carimagua que hay constrefiimientos fisicos
importantes para el desarrollo de agricultura en esta zona:

xvii. se observo tasas de infiltracién de agua muy bajas en la superficie del
suelo en pasturas degradadas asi como en sabana nativa que indica una
capa sellada a causa del impacto de la lluvia y baja estabilidad
estructural del suelo.

xviii. se observé un efecto positivo de la labranza en el Culticore sobre la tasa
de infiltracién. Sin embargo,

xix. la labranza excesiva podria destruir la estructura de los suelos que son
realmente muy débiles. Para cuantificar este proceso se inicié un ensayo

. en el Llano con diferentes intensidades de labranza.

xx. Las evaluaciones de propiedades y procesos fisicos hechas en los ensayos
de sistemas de produccion a largo plazo en el Llano han demostrado que
es posible utilizar algunas propiedades (infiltracién, distribucion de
tamarno de agregados, estabilidad estructural) como indicadores de
sostenibilidad de suelos porque son susceptibles a cambio con el uso.

Macrofauna de suelos

La actividad de la macrofauna de suelo es un factor clave en el mantenimiento
de la salud del suelo. En trabajos realizados en los afios anteriores, se ha
mostrado diferencias importantes y grandisimas en las poblaciones de las
lombrices bajo diferentes sistemas del uso de la tierra. Recientemente se
demostraron efectos de la lombriz sobre el ciclaje de nutrientes y propiedades
fisicas del suelo. En particular, se hallé que las lombrices de la tierra, especie
Martiodrilus,

xxi. aumentan la mineralizacién del nitrégeno de la materia organica de suelo
alrededor de 30-40 kg-N/ha/aro,

xxii. aumentan la disponibilidad de fésforo en el suelo bajo pastos mejorados
y sabana nativa de los Llanos,

xxiii. incrementan las tasas de infiltracién de agua, la estabilidad de agregados
y la capacidad de intercambio catiénico.

Estos resultados enfatizan la importancia de manejar la tierra y los sistemas
para mejorar la actividad biolégica del suelo.
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xxiv. Con el uso de mezclas gramineas-leguminosas en las areas marginales

de ladera, se podria incrementar el contenido de la materia organica
activa del suelo y el mejoramiento de la disponibilidad del P.

Las leguminosas han demostrado ser mejores que los barbechos
naturales en la restauracion de la estabilidad estructural y en el
incremento de la materia organica.

Se estan haciendo esfuerzos para identificar herramientas de diagnéstico
para monitorear la calidad del suelo en relacién con riesgos de erosién.
La relaciéon carbohidratos extractables con agua caliente vs. contenido de
materia organica, resulta en alta correlacion con estabilidad estructural.

Planes para 1997

El ensayo de rotacidn cultivos-pasturas a largo plazo (Culticore) en
Carimagua continuara su segundo ciclo de rotacién, con la participacion
activa de CORPOICA. Este esfuerzo tendra fuertes vinculos con el
proyecto de CORPOICA titulado "Evaluacion de sistemas agropastoriles
en suelos acidos de la Orinoquia Colombiana”. Este experimento
también puede utilizarse para propdésitos de capacitacién con
universidades locales. Igualmente continuara el ensayo a largo plazo
sobre sistemas agrosilvopastoriles que se esta llevando a cabo
conjuntamente con CIPASLA en las laderas del Dpto. del Cauca.

El trabajo sobre suelo-agua-nutrientes y en particular el desarrollo de
indicadores de calidad-del suelo ya desarrollado en los Llanos Orientales,
sera extendido para incluir las laderas de Colombia.

Un proyecto conjunto CIAT-CORPOICA ha sido preparado sobre la
microbiologia de suelos tropicales y sera incluido en este proyecto.

Las experiencias obtenidas en los ensayos de sistemas
agropastoriles/agrosilvopastoriles y de suelos estan demostrando que es
posible acercarse a la sostenibilidad de suelos a través del desarrollo de
técnicas nacidas de la investigacion que conduzcan al enriquecimiento
fisico, quimico y biolégico de la capa arable del suelo. Por lo tanto se
hace necesario continuar este tipo de investigaciones a largo plazo.

Logros esperados en 1997

Cuantificacién de la descomposicién de la materia organica y flujos de
nitrégeno y fosforo en sistemas de arroz, maiz, arroz-abono verde, maiz-
abone verde, arroz-pasturas.

Cuantificacién del valor residual y el destino en el suelo de fosforo
aplicado a las rotaciones arroz-caupi y maiz-soya.

Identificacién de propiedades fisicas de suelos relacionadas con su
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susceptibilidad a la degradacién.
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1. Titulo: Dinamica del uso de la tierra en las sabanas
2. Coordinador del proyecto: P. Jones

3. Antecedentes

El Proyecto 21 cubre diversas areas del tréopico Sur Americano, pero el presente
informe se concentra exclusivamente en las actividades conducidas en
Colombia, y concretamente en los Llanos Orientales.

Desde el afio 1978, CIAT ocasionalmente en conjunto con instituciones
nacionales de Colombia, ha monitoreado los cambios en el uso de la tierra en
la Altillanura de los Llanos Orientales, con el propésito de establecer relaciones
causales entre politicas del sector, uso de los recursos por los productores y
uso de tecnologias. Como consecuencia de estos estudios, se han adaptado y
ajustado las prioridades de investigacion del Centro y se ha discutido
ampliamente los resultados con instituciones como ICA (anteriormente) y
Corpoica y algunas Universidades (al presente), las implicancias para la
investigacion y desarrollo agropecuario de la region.

Durante el periodo 1994-1996 se han actualizado resultados anteriores, se
comenzé a desarrollar nuevas herramientas y metodologias de investigacion, y
se condujeron nuevos estudios que relacionan la valorizacién del recurso tierra
con las oportunidades y limitaciones para la adopcién de nuevas tecnologias.

4. Objetivos

a. Adaptar y validar técnicas basadas en el uso de imagenes de satélite y
sensoramiento remoto para estimar el grado de intervencion antrépica, y
sus consecuencias, en las sabanas de la Altillanura;

b. Establecer las relaciones entre infraestructura, valor de la tierra y
oportunidades para la adopcion de tecnologia en la Altillanura.

5. Productos obtenidos

a. Con la colaboracion inicialmente del IGAC y posteriormente de una
Universidad Francesa, se adecué un método que permitié relacionar la
interpretacién de imagenes del satélite SPOT con resultados de campo
obtenidos en Carimagua, que permiten estimar la superficie de sabanas
nativas en diferentes estados de alteracién.

b. Los estudios a nivel mas micro en sabanas planas y en partes de la
serrania en el sector comprendido entre Pto. Lépez y Carimagua,
identificaron diferencias muy significativas en la composicién y diversidad
botéanica entre ambos tipos de topografia y aun dentro de toposecuencias
dentro de cada una. El analisis detallado de estos resultados y sus
relaciones con caracteristicas biofisicas y de manejo esta en progreso.
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Se condujeron encuestas a nivel de productor en el sector comprendido
entre Pto. Lopez y Carimagua en direcciéon Este, y hasta unos 50 km en
direccioén sur, para determinar cambios ocurridos en el uso de la tierra
desde la anterior encuesta realizada en 1992. Los resultados dieron origen
a una tesis de M.S. en la Universidad del Valle. En esencia, los resultados
muestran una grado muy alto de intervenciéon antrdpica en las areas mas
cercanas a la carretera Pto. Lopez-Pto. Gaitan, donde el porcentaje de
pasturas introducidas llega al 50%, decreciendo a medida que se llega a
regiones mas apartadas. El promedio de toda la regién encuestada es de
20%, que se compara con €l 2% encontrado inicialmente en 1979. Para los
4.8 millones de hectareas de sabana bien drenada, se estima que la
capacidad de carga es de 1,726,000 vacunos, comparada con la
estimacion de 959,000 realizada en 1979.

Al mismo tiempo, se estimé que en 1995 el 53% de los productores estaba
utilizando fertilizantes quimicos en el establecimiento y/o mantenimiento
de pasturas (3% en 1979), y que las propiedades se subdividieron pasando
de un tamario medio de 5162 ha en 1979 a 1857 ha en 1995. Es
interesante anotar que el tamario promedio de las propiedades en areas
planas y con moderada infraestructura se ha reducido a 418 hectareas.
La gran mayoria de los productores entrevistados es consciente de
cambios negativos en los recursos naturales, incluyendo degradacion de la
sabana nativa, del bosque de galeria, y disminucién de la fauna.

Se condujeron numerosos analisis econémicos para determinar tasas
internas de retorno de diferentes opciones tecnoldgicas de pasturas en
diferentes ubicaciones dentro del paisaje de la Altillanura. Estos han sido
publicados en diferentes fuentes.

Finalmente, se desarrollé6 un modelo de simulacién a nivel de finca para
estimar que factores han influenciado la intensificacion del sector
ganadero de la Altillanura. Los resultados muestran que a pesar de que ha
habido ganancias especulativas con el precio de la tierra, el sector se ha
intensificado en gran medida gracias a que las diferencias en producciéon
entre las pasturas introducidas y la sabana nativa es lo suficientemente
grande como para superar el efecto negativo de la especulacion. Por
implicancia, y en la situacién reciente de precios y mercados, solamente
tecnologias que ofrezcan las caracteristicas antes mencionadas tienen
opcién de ser adoptadas a corto plazo.

Los resultados anteriores han sido comparados con los de otros paises y
se hipotetiza en consecuencia, que una vez que la situacién de mercados y
de politicas se estabilice, los productores seran mas receptivos a nuevas
tecnologias atin si éstas no ofrecen ganancias espectaculares. Sin
embargo, la preocupacién con la preservacion de recursos naturales
persiste y probablemente requerira de politicas especificas.

60



Estado actual

Las investigaciones realizadas hasta la fecha sobre dinamica de la sabana
nativa esta en proceso de analisis y se anticipa que a mediados de 1997
los resultados estaran en vias de publicacién y de distribucioén para
discusion.

Los analisis bioeconémicos estan en vias de publicacion.

Con estos resultados se terminé esta fase del proyecto.

Planes para 1997

Los analisis de los recursos naturales, con énfasis en la dinamica de los
bosques de galeria y el uso de imagenes de satélite para su evaluacion
estan en progreso; no se anticipan resultados significativos antes de
mediados de 1997.

La base de datos georeferenciada que incluye mapas de suelos, topografia,
hidrologia, cubierta de vegetacién, uso de la tierra y vias esta en avanzado
estado de desarrollo. Se anticipa que esté disponible en 1997, sujeto a la
obtenciéon de imagenes LANDSAT recientes.

Dependiendo de los recursos disponibles, se planea iniciar en 1997
trabajos en una cuenca piloto (Rio Yucao) de la Altillanura, para entender
mejor el funcionamiento ecoldgico de los diferentes ecosistemas dentro de
la cuenca (sabana alta, bajos, y bosques de galeria) en términos de los
balances materiales, energético e hidrico. Ello involucraria a un equipo
multidisciplinario en los trabajos de campo y de laboratorio de SIG.

61
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Land speculation and intensification at the frontier: a seeming paradox in the
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133: 11-19 & 47-48.
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de Arauca, 25-26 Julio 1996.
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Paris XII Val de Marne, UFR de Sciences, 80 p. + Anexos.
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Carimagua, Llanos Orientales, Meta (Colombia), M. E. Escobar Beron (1995),
Tesis de Grado, Zootecnista, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Palmira, Valle, 90 p. y 44 anexos.

Etude d'un systéeme d'exploitation de la savane des Llanos Orientales de
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Pontoise/France. 55 p + Anexos.

Impact des pratiques agricoles sur la macrofaune des sols dans quelques
paturages et cultures des Llanos Orientaux de Colombia, Thibaud Decaéns
(1993). Mémoire de Stage de D.E.S.S., Université Paris XII Val de Marne, UFR
de Sciences. 55p. + Anexos.

Dynamique de la végétation des savanes des Llanos Colombiens sous différentes
charges et différents temps de repos apreés feux, Marc Roumeas (1995).

Mémoire de Stage de D.E.S.S., CIRAD-EMVT/INA-PG/Ecole National Vét.
Alfort/Museum Hist.National de Paris, 71 p.

La quema y la sucesién secundaria de la vegetacién en sectores de la estacion

biolégica Carimagua, Llanos Orientales, Patricia Torrijos Otero (1996). Trabajo
de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de Bidloga,
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Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias, Departamento de
Biologia, Santafé de Bogota, Colombia. 116 p + Anexos.

Caractérisation des savanes d'une région des Llanos Orientaux de Colombie,
Cécile Grollier (1995). Mémoire de fin d'Etudes. ISTOM/Ecole d'Agro-
Développement International, Cergy-Pontoise/France. 67 p + Annexes.

The botanical and chemical composition of the serrania grasslands in the Llanos
Orientales of Colombia, Jeannette Broekhuijsen (September 1994), Thesis
Grassland Science, Department of Agronomy : Wageningen Agricultural
University, Wageningen, Holanda. 106 p.

Vegetation dynamics and liveweight changes in the Llanos Orientales of
Colombia: a study of a proposed management system, Lonneke Peters (1994),
Thesis Grassland Science, Department of Agronomy : Wageningen Agricultural
University, Wageningen, Holanda. 80 p + Anexos.
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