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Introduccion

En 1984 el Panel de Revisidn Externa
definidé el mandato del Programa como:
"Los suelos pobres y Aacidos de las
dreas bajas con clima de sub-himedo a
himedo, con énfasis en América tropi-
cal",

El inventariu ganadero de América tro-
pical scbrepasa los 200 millones de
cabezas y representa el 17% del total
de la poblacidn ganadera del mundo.

En contraste con otras regiones tropi-
cales, el consumo de carne bovina en
América tropical es alto: entre 7 y 38
kg per capita al afio, La proporcién
de la carne y la leche en la canasta
familiar es alta en la mayor parte de
las ciudades latinocamericanas. En el
sector de poblacidén de maAs bajos
ingresos, el gasto en carne ocupa del
12.4 al 26% de la canasta familiar,
mientras que la leche y sus derivados
representanr del 7 al 13%. En todos
los estratos econdmicos de América
Latina, la elasticidad del ingreso
para carne vy derivados léacteos es

.alta. Estudios recientes en distintas

regiones de Colombia, tanto en Areas
urbanas como rurales, indican que 1la
participacidn de la carne y los deri-
vados de la leche en la canasta fami-
liar es alta también para las pobla-
ciones rurales: 28.2% en Areas urba-
nas contra 24.47% para las poblaciones
rurales.

Esto indica que la carne y la leche
son alimentos de primera necesidad vy
alta preferencia para las poblaciones
urbanas y rurales de América Latina.

Las caracteristicas socicecondmicas de
América tropical indican claramente la
importancia de la fluctuacidn de
precios de la carne y la leche., Los
precios bajos benefician especialmente
a la gente de menores ingresos,

En varios paises de América tropical,
el crecimiento de la demanda de carne
y leche aumenta mis rapidamente que el
de la produccidn (Cuadro 1). Este
desequilibrio es causa de aumentos de
precioc, lo que afecta negativamente el
nivel de nutricién y la economia de la
poblacidn wmas pobre.

La productividad de la ganaderia tro-
pical es baja, si se compara con la de
los paises desarrollados de «clima
templado (Cuadro 2). Tal situacidn se
debe a la wmodalidad extensiva de los
sistemas de produccidn y a factores
genégticos (alto nivel de sangre Cebid)
del hato, los que se asocian a su vez
con condiciones climdticas y edidficas
adversas, que determinan la baja cali-
dad y disponibilidad de los pastos.
Esto es cierto especialmente en Areas
marginales, donde la ganaderia es una
actividad importante debido al bajo
costo de oportunidad de la tierra. La
enorme extensidn de frontera agricola
{mds de 1000 millones de hectdreas),
donde 1la tierra es subutilizada vy
donde la gaunaderia es una actividad de
baja productividad, contrasta con el
hecho de que aiiln hoy wuna buena
proporcién del ganado de América
tropical compite con los cultivos en
tierras fértiles, propicias para la

i n e e Sty e o



Cuadro 1. Tasas anuales de crecimiento de la demanda y l1la produccidn de carne
bovina en algunos paises de América Latina, 1970-1981,

Regidn, Tasa de Crecimiento, %
Pais Demanda Producecidn

América tropical 5.3 2.2
Bolivia 4.9 4.9
Brasil 6.1 1.5
Colombia 4.9 3.5
Repiblica Dominicana 6.0 3.4
Ecuador 8.9 5.3
Méjico 4.4 3.3
Paraguay 4.4 -1.1
Peri 3.0 -1.3
Venezuela 4,2 5.4

Centroamérica 4.0 3.3

ELl Caribe 3.2 2.0

América Latina Templada 1.7 3.2

Cuadro 2. Poblacidon de ganado y productividad animal en los Estados Unidos y
algunos paises de América Latina, 1981.

Regidn Poblacién Productividad

Pais {millones de (kg/animal/
cabezas) ano)

Estados Unidos 114 90

América Latina tropical 199 24
Brasil 93 24
Colombia 24 24
Venezuela 11 31

América Latiuna Templada 69 52

Latincamérica 267 31

América lLatina: Trends in CIAT Commodities, 1983.
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agricultura.

Esta enorme extensidén de tierras
marginales y de frontera ofrece un
excelente potencial productivo, puesto
que ni la radiacidn solar, ni la dura-
cidén de la estacidn de crecimiento, ni
las condiciones fisicas y topograficas
de los suelos son limitantes. Sin em-
bargo, las propiedades quimicas del
suelo predominante f(acidez excesiva,
alta toxicidad por aluminio y bajos
niveles de fosforo vy cationes
intercambiables), constituyen el
factor limitante mas importante. Esto
explica porque estas dreas no han sido
colonizadas ni utilizadas para 1la
produccidn de cultivos alimenticios.

AREA DE IMPACTO DEL PROGRAMA

El &rea de actuacidén del Programa
hasta la fecha se ha circunscrite a
las &dreas bajas de sabanas ( > 200
millones de hect3reas) y tropicos
hilmedos ( > 500 millones de hectidreas)
de América tropical que se clasifi-
caron en grandes ecosistemas creando
las bases para el desarrollo de la
evaluacidn descentralizada del
germoplasma,

OBJETIVO

El Programa de Pastos Tropicales es
esencialmente una estrategia para el
desarrolle rural primario de la enorme
area de frontera  agricola del
continente americano.

Su objetivo general es "Desarrollar
tecnologia de pastos sencilla y de
bajo coste para los suelos Aacidos ¥
poco fértiles de América tropical”.

Se espera a través del desarrolleo de
esta tecnologia, incrementar la pro-
duccién de carne y leche mediante la
incorporacidén de 4&reas actualmente
marginales. Se espera ademas, libe-
rar las tierras fértiles actualmente
en ganaderia con el fin de incor-
porarlas a la produccién de cultivos.

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO
DE LOS PASTOS

El Programa identifica varios proble-

mas para el desarrollo de los pastos

en América tropical. Les principales
son:

- La falta de adaptacidén de culti-
vares comerciales de pastos tro-
picales seleccionados en otros
continentes, a suelos pobres
predominantemente Acidos, y la
prevalencia de factores bibdticos
negativos en las Adreas bajas de
América tropical. Estas han sido
las causas de fracaso de muchas
gramineas y leguminosas introdu-
cidas.

- La diversidad de ecosistemas e
interacciones germoplasma/parasi-
to requiere diversidad de germo-
plasma para buscar materiales
adaptados al ambiente. Ademis,
la diversidad de sistemas de
explotacién requiere diferentes
clases de pastos adaptados que
respondan a las necesidades del
preoductor.

Se reconoce también que los gana-
deros disponen de capital limita-
do para invertir en nueva tecno-
logia, solamente  cuande las
relaciones entre el precioc de los
productos (carne y leche) y los
insumos (fertilizantes, semillas,
sales, drogas, maquinaria, etc.)
les son favorables. Los precios
estdn altamente influenciados por
decisiones politicas que fluctian
entre beneficiar a los ganaderocs
y beneficiar a los industriales o

consumidores. Esta  situacién
econdmica 1inestable se agrava
profundamente en las idreas

marginales debido a deficiencias
en la infraestructura y a los
altos costos de transporte.

Para responder a estos problemas se
requiere de una tecnologia en pastos
de bajo costo y bajo riesgo, basada en



germoplasma adaptado, que sea resis-
tente y productiva en condiclones
socioecondmicas adversas a nivel na-
cional, regional, o individual, pero
que al mismo tiempo sea capaz de
difundirse por adopcidn e incrementar
su preductividad en condiciones socio—-
econdmicas favorables,

ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION

Para atacar estos problemas, el Pro-
grama ha definido las siguientes es-
trategias:

- Desarrollar una amplia base de
germoplasma vy su  evaluacidn
sistematica para seleccionar los
materiales que se adaptan a la
diversidad de ecosistemas de
América tropical.

- Adoptar una filosofia de bajos
insumos, que implica el desarro-
llo de tecnologias basadas en
materiales adaptados capaces de
usar eficientemente los recursos
naturales disponibles con una
inversiéon wninima. Esto incluye
el desarrollo de establecimiento
de pastos a bajo costo; asocia-
cidén de gramineas con legumino-
sas buens fijadoras de N, vy
reciclaje dptimo de nutrientes a
través del manejo apropiado del
pastoreo.

- Para identificar las necesidades
de los ganaderos y entender los
problemas que dificultan la
adopcidn, el Programa considera
COmOo estrategia  mantener la
perspectiva de los sistemas de
produccidn y analizar los puntos
de vista de los ganaderos acerca
del comportamiento de los pastos
mejorados a uivel de fineca,
teniendo en cuenta el manejo que
de ellos hace el ganadero,

- La gama de condiciones ambienta-
les v de manejo a la que el ger-
moplasma de los pastos y el de-
sarrollo tecncldgice deben adap-
tarse, es muy amplia. Por ello

se requiere un enfoque
multilocativo y descentralizado
adoptando el enfoque de "Redes de
evaluacidn".

ORGANIZACION

La primera y principal estrategia del
Programa es desarrollar una Dbase
amplia de germoplasma y evaluarla
sistemdticamente para seleccionar
materiales adaptados a la diversidad
de ecosistemas de América tropical. El
Programa va ha establecido en

cooperacidn con los Programas
Nacionales de Investigacion, tres
sitios principales de  evaluacidn

primaria y establecerd el cuarto en
1987. Estos son el Centro de
Investigaciones Agropecuarias Carima-
gua enr colaboracidn com el ICA en
Colombia, que representa el ecosistema
de los Llanos o de sabana isohiper-
térmica; el Centre de Investigaciones
Agropecuarias de los Cerrados (CPAC),
cerca a Brasilia en colaboracidn con
EMBRAPA, representante del ecosistema
de Cerrado o de sabanas isotérmicas, y
la Estacidén de Seleccidn Mayo para
tropico himedo en cooperacién con
INIPA e IVITA, en Pucallpa, Perd. En
1987 se establecerd un cuarto sitio de
evaluacion primaria en Costa Rica, en
Centroamérica v en el Caribe,
representativo de los suelos
moderadamente &cidos, en cooperacidn
con el CATIE. Estos sitios de
evaluacidn primaria constituyen 1la
base del desarrcllo del germoplasma.

Aqui, expertos en germoplasma, agroéno-
mos, fitopatologos, entomdlogos y me-
joradores, trabajan conjuntamente para
obtener una eficiente caracterizacion
agrondmica y evaluar vy seleccionar
germoplasma {(nativo y mejorado) por su
adaptacidn a factores edaficos y cli-
maticos y por resistencia/tolerancia a
plagas y enfermedades prevalentes
(Figura 1).

El germoplasma seleccionado pasa a la
fase de desarrollo de pasturas. Alli
predomina una filosofia de bajo usc de
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insumos, para el desarrollo de tecno-
logias con base en germoplasma adap-
tado, capaz de usar eficientemente los
recursos naturales disponibles y 1la
escasa inversidn inicial en insumos.
En esta fase, las leguminosas y las
gramineas se evalian en términos de
métodos de establecimiento a bajo
costo, capacidad fijadera de N ¥y
persistencia de las leguminosas, asi
comg potencial de produccitn animal y
reciclaje de nutrientes, por medio del
uso adecuado de los fertilizantes y el
buen manejo de pasturas asociadas de
gramineas y leguminosas (Figura 1).
Especialistas en suelos, los microbid-
logos de suelos y cientifices de pro-
duccidon animal, lo mismo que ecofi-~
sidlogos y especialistas en estable-
cimiento de pastos, colaboran directa-
mente entre si para obtener pasturas
adaptadas, eficientes y productivas a
partir de germoplasma promisorio.

La investigacién en fincas y la eva-
luacién econdmica de los pastos en
sistemas de produccién, dan la oportu-
nidad de utilizar la experiencia de
los ganaderos, incluyendo sus prefe-
rencias de manejo y uso, lo cual es de
mdxima importancia para conservar la
perspectiva apropiada de los sistemas
de explotacidn, identificar las nece-
sidades de los ganaderos y entender
los problemas que pueden obstaculizar
la adopcidn. El economista y el espe-
cialista en sistemas de produccidn,
interactiian estrechamente para asegu-
rar el paso eficiente de la nueva
tecnologia a los sistemas de explota-
cién.

La perspectiva de estos sistemas de
explotacidén constituye un enfoque y
una estrategia esenciales para que el
Programa enfrente de manera adecuada y
efectiva las complejidades de la rela-
cién ecosistema/sistema de explota-
cidn, donde la adaptacidn y otras fun-
ciones de los pastes requieren dife-
rentes combinaciones de germoplasma y
practicas de manejo.
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Une de los principales obstdculos para
el flujo normal de germoplasma a tra-

vés de las diferentes etapas de
evaluacién de pasturas,. es el
suministro inadecuado de semillas

tanto para la investigacitn en fincas,
y epecialmente para los trabajos en la
secuencia de evaluacion del Programa
de Pastos Tropicales del CIAT; ademis
de los trabajos de colaboracién con
los programas nacionales de
investigacidn, a través de la RIEPT.
La compleja gama de  relaciones
ecosistema/finca implica, en un
momento dade, la necesidad de multi-
plicar una ampiia gama de legumino-
sas y gramineas con diferentes
requerimientos de produccidn de semi-

lla. Esto conlleva la necesidad de
trabajar en diferentes sitios para
satisfacer tales requerimientos. El

especialista en produccidon de semilla
colabora estrechamente con el econo-
mista y el especialista en sistemas de
produccidon, con el objete de atender
tanto a la investigacidén como a la
produccién de semilla experimental y
basica, a fin de que el germoplasma
avance con eficiencia.

El enfoque de "Red de evaluacidn' mul-
tilocacional y descentralizada es
esencial para lograr wuna mixima
eficiencia en el avance del germoplas-
ma de los centros principales de eva-
luacidén primaria en cada ecosistema,
hacia la amplia variedad de condicio-
nes ambientales y de explotacidm en
las Aareas agricclas y marginales de
América tropical,

La Red Internacional de Evaluacidn de
Pastos Tropicales (RIEPT) fue creada
por los Programas Nacionales de In-
vestigacidn y el Programa de Pastos
Tropicales del CIAT después de recono-
cer la necesidad de desarroliar inm
situ la nueva tecnologia de pasturas.

Los programas nacionales de
investigacidén en pastos grandes ¥y
pequefios, trabajan en coordinacidn
para, en forma eficiente, evaluar

germoplasma y desarrollar la nueva
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tecnologia de pasturas basada en

germoplasma adaptado.

Mediante la RIEPT se hacen evaluacio-
nes de grandes cantidades de germo-
plasma experimental a través de una
secuencia de pruebas regionales A, B,
C y D en mds de 159 sitios represen-
tativos de la regidn baja de suelos
dcidos e infértiles de América tro-
pical. Solamente los materiales que
pasan la primera evaluacién en los
centros de  seleccidén mayor son
expuestos a miltiples ambientes dentro
de la RIEPT, con lo cual se aumenta la
eficiencia del proceso. Los materia-
les seleccionados por las institucio-
nes mnacionales en los ensayos de
adaptacidn y evaluacidén agrondmica de
la RIEPT (pruebas regionales A vy B)
pasan en asociaciones de gramineas y
leguminosas a ser evaluadas en ensayos
de manejo de pastoreo, en pequenas
parcelas (pruebas regionales C) vy
finalmente a experimentos de pastoreo
para medir produccidn animal en
parcelas mas grandes {pruebas
regionales D), antes de entregarlos a
la evaluacidon de los ganaderos vy
productores de semillas (Figura 1).

El ajuste de la tecnologia de preduc-
cidon de pasturas y semillas se realiza
mediante investigacidn que se lleva a
cabo en los programas nacionales de
investigacidn luego de la seleccidn in
situ del germoplasma en los diferentes
estados de evaluacién (Figura 1).

Con el crecimiento de la RIEPT y el
avance de nuevoes materiales hacia los
ensayos de pastoreo, hay una presidn
creciente para incrementar los veolime-
nes de disponibilidad de semilla
experimental basica. La solucidn es
desarrollar proyectos de produccién de
semillas de materiales promisorios a
nivel nacional. Con esto se evitardn
los cuellos de botella en el flujo de
germoplasma para entrega y adopcidn
por los ganaderos.

Con esta red de trabajo se logran im-~
portantes economias de escala y los

1

programas nacionales, ademis de acele-
rar el avance del germoplasma promiso-
rio para convertirlo en pasturas,
importantes intercambios metodoldgicos
realizan para ajustar a nivel local la

tecnologia, respecto princi- palmente
a las practicas de manejo de los
pastos que mejor se adaptan a las

condiciones ambientales y de la explo-
tacidn en las Adreas de influencia
inmediata,

La organizacidén de seminarios, cursos
de entrenamiento y la oportunidad de
intercambiar experiencias a través del
boletin '"Pasturas Tropicales" del
CIAT, asegura una interaccidn continua
entre los miembros de esta red de
trabajo y cuida de que la utilizacidn
del germoplasma sea la mids eficiente
posible.

La informacidn fluye libremente en
ambas direcciones entre las partes
comprometidas en el proceso de evalua-
cidon, el Programa de Pastos Tropicales
y la RIEPT. Ademés, toda la inlorma-
cidn proveniente de las evaluaciones
directas de la RIEPT y del Programa de
Pastos Tropicales del CIAT estédn liga-
das por una base comin de datos., Esta
base comin de datos incluye la curac-
terizacion detallada del germeoplasma
en el sitio de coleccidn y evaluacidn,
la adaptacidn a condiciones especifi-
cas de suelo vy clima, caracteres
agrondmicos, respuesta a plagas y en-—
fermedades, relaciones suelo~planta-
animal, produccidn potencial de semi-
11la, etc.

El desarrollo de la base de datos de

la RIEPT, asi como de metodologias
para procesar estadisticamente los
numerosos datos provenientes de los
programas nacionales en colaboracién

con la Unidad de Servicio de Datos del
CIAT ha sido esencial para el analisis
comparativo del comportamiento del
germoplasma a lo largo y ancho de 1la
red de trabajo.

Como resultado de este esfuerzo
cooperativo continental de evaluacién



de germoplasma y pasturas, los
programas mnacionales han entregadc
nuevos cultivares de gramineas y le-
guninosas en toda la América tropical,
Andropogon gayanus CIAT 621 fue
liberado por el ICA en Colombia y por
EMBRAPA en Brasil en 1980. En 1982 y
1983 se 1liberd en Venezuela, Panami y
Perdi. Se estima que en la actualidad
se han sembrado con esta graminea mas
de 200,000 ha en América tropical,
debido especialmente a su adaptacidn a
suelos acidos infértiles y su toleran-
cia a la sequia y al salibazo o mion,
plaga principal.

El ICA liberd en 1983 la primera legu-
minosa Stylosanthes capitata con el
nombre de "Capica" (CIAT 10280). Esta
es una mezcla de cinco introducciones
seleccionadas por resistencia a an-
tracnosis, principal problema de
Stylosanthes spp. en América tropical

12

y su excelente persistencia en
condiciones de pastoreo en asociacidn

con A. gayanus.

Asi mismo, en 1985 el IVITA en
Pucallpa, Perii, liberd el Stylosanthes
guianensis CIAT 184 como cv, Pucallpa,
por su resistencia a antracnosis en el
ecosistema humedo tropical y su buen

comportamiento bajo pastoreo en
asociacidén con Hyparrhenia rufa, A,
gayanus y gramineas nativas.

Varias gramineas v leguminosas

promisorias estan actualmente en etapa
de pre-liberacién y demostracidn en
canpos de ganaderos. Estas son, entre
otras, Centrosema brasilianum CIAT
5234, Centrosema sp. nov, CIAT 5277,
Arachis pintoi CIAT 17434 y la grami-
nea Brachiaria dictyoneura CIAT 6133.
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Germoplasma

Durante 1985 la seccidn de Germoplasma

continud concentrande sus esfuerzos

en:

1) E1 ensamblaje de germoplasma
mediante coleccidén directa e
intercambio de materiales con

otras instituciones,

2) Multiplicacidn y mantenimiento
del germoplasma existente,

evaluacidn
introduc-

3) Caracterizaciftn y
preliminar de nuevas
ciones.

COLECCION E INTRODUCCION DE

GERMOPLASMA
Coleccldn
Muchos de los esfuerzos y de los
recursos de la seccidén continuaron
dedicidndose a las actividades de

coleccidén de germoplasma, particular-
mente en conexidn con el proyecto para
aumentar la diversidad genética de
Brachiaria spp. mediante coleccién
directa en Africa,

Las actividades de coleccién de germo-
plasma durante 1985 se realizaron en
tres continentes:

- América Tropical:

a) Panamid: En colaboracidén con el
Institute de Investigacidon Agropecua-
ria de Panamd@ (IDIAP) y el proyecto
USAID/Universidad de  Rutgers  se
muestred una gran proporcidn de las
provincias panamefias a lo largo de una
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transversal oeste a este (Fig. 1).
Con el objetivo de aumentar la base
genética de leguminosas tolerantes a
la sequia y de floracidén tardia,
particularmente del género Centrosema
se colectd un total de 320 muestras,
de las cuales el 20% correspondid a
(Cuadro 1).

b) Venezuela: Una mnisidén de colec-
cidn, adelantada en colaboracién con
el Fondo Kacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), tanbién se
concentrd en leguminosas de floracién
tardia, resistentes a la sequia vy
tolerantes a suelos &cidos, particu-
larmente dentro del génerc Centrosema.
Durante esta misidén, ademds de la
transversal norte a sur, de Caracas
hasta el rio Orinoco, se muestred la
parte norte del estado de Belivar a lo
largo de una tramsversal occidente a

oriente al sur del rIo Orinoco.
Ademds, se hicieron algunas colec-
ciones en el Territoric Federal de

Amazonas en el costado oriental del
rio Orinoco, al 1lado opuesto de 1la
regidon del Vichada de Colombia (Fig.
2). Durante esta misidn, se colecta-
ron 371 muestras de leguminosas y el
27% correspondid a germoplasma de
Centrosema (Cuadro 1).

c) Colombia: Dentro de un programa de
capacitacidén para un investigador
visitante de la Repiiblica Popular de
China, se realizd una excursidn de
coleccién en el Departamento del Huila
y otra de menor magnitud en el
Departamento del Valle del Cauca. Se
colectaron 83 muestras de leguminosas
(Cuadro 1).
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Figura 1. Rutas de la coleccidén sistemdtica de germoplasma de leguminosas
tropicales en Panamd (Febrero 1985; IDIAP-USAID/Universidad de Rutgers~CIAT).

Cuadro 1, Resumen del germoplasma de leguminosas forrajeras tropicales colectado
en Panamd, Venezuela y Colombia durante 1985.

Géneros Panami Venezuela Colombia Total

—————————————————— No. de muestras ——————=————————————-

Aeschynomene 26 32 7 65
Calopogonium 33 10 2 45
Centrosema 64 99 9 172
Desmodium 52 40 16 108
Galactia 14 27 5 46
Macroptilium/Vigna 20 24 10 54
Stylosanthes 25 56 11 92
Zornia 8 18 2 28
Legumincsas niscelineas 78 65 21 164
Total 320 371 83 774
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Figura 2. Rutas de la coleccidn sistemitica de germoplasma de leguminosas
tropicales en Venezuela (Marzo 1985; FONAIAP-CIAT).

- Sureste de Asia spp., 11 mnuestras de sus géneros
asociados Codariocalyx, Phyllodium ¥y
Financiada por el Intermational Board Tadehagi, ¥y 6 mnuestras de P.
for Plant Genetic Resources (IBPGR), phaseoloides).
se adelantd una misién de coleccidn,
en colaboracién con el Sukarami ~ Africa Tropical
Research Institute for Food Crops
{SARIF). Su objetivo fue colectar Dentro del proyecto para aumentar la
germoplasma de leguminosas nativo de base ganética de gramineas africanas
Sumatra, particularmente especies de en la coleccidn del CIAT, particular-
Desmodium y géneros relacionados, como mente de Brachiaria spp., continuaron
también de Pueraria phaseoloides. La las colecciones sistemiticas en varios
parte sur central de 1la 1sla se paises. Las misiones de coleccidn
muestred a lo largo de una transversal cubrieron Areas extensas de Zimbabwe
noroeste a surceste {(Fig. 3) vy en (Fig. 4), Burundi y Rwanda (Fig. 5), ¥y
total se colectaron 172 nmuestras Tanzania (Fig. 6). Se realizaron en
{Cuadro 2). Mids de la mitad colaboracién con el Grassland
correspondid a germoplasma de alta Research Station Marondera, el

prioridad (77 wmuestras de Desmodium

15



Cuadro 2. Resumen del germoplasma forrajero tropical colectado en Sumatra,

Indonesia (septiembre 1985)

Especies de alta No. de Otros géneros No. de

prioridad muestras muestras

Desmodium gangeticum 6 Abrus 1

D. heterocarpon 18 Aeschynomene 9

D. heterophyllum 27 Alysicarpus 8

D. laxiflorum 7 Atylosia 2

D. ovalifolium 4 Calopogonium {(naturalizade) 1

'D. styracifolium 4 Centrosema (naturalizado) 4

D. triflorum 5 Clitoria 7

D. velutinum 5 Crotalaria 3

D. sp. (sin identificar) 1 Dunbaria 2

Total Desmodium spp. 77 Flemingia 9

Pseudarthria 3

Codariocalyx gyroides 1 Pycnospora 2

Phyllodium elegans 7 Teramnus 1

Tadehagi triquetrum 3 Uraria 15
Vigna 8

) Género sin identificar 1

Pueraria phaseoleoides 6
Axonopus (graminea) 1
Paspalum (graminea) 1

Total 94 Total 78

Total de muestras 172

16
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tropicales

Institute des Sciences Agroromiques du
Burundi (ISABU), el Institute des
Sciences Agronomiques du Rwanda (ISAR)
vy el Tanzania Livestock Research
Organization (TAL1RO), respectiva-
mente, como también el International
Livestock Centre for Africa (ILCA).
En el Cuadro 3 se preserita un resumen
de los resultados de las cuatro
misiones de coleccidén. En total se
colectaron 905 muestras, de las cuales
el 8l%Z correspondid a gramineas. De
estas, 4527 muestras correspondieron a
gernoplasma de Brachiaria y una alta
proporcion {(37%) fue de B. brizantha.

g 100

L

Bengkulu

sistemidtica de germoplasma de
en Sumatra, Indonesia (Septiembre 1985; SARIF-IBPGR-CIAT).
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Desafortunadamente, para la mavoria
de las muestras de Brachiaria, solo
se logrd colectar material vegetativo
que, para su transferencia eventual,
requirid multiplicacidn de semillas en
viveros o iuvernaderos en  sus
respectivos paises de corigen. FEn un
intento por recortar este proceso, en
colaboracidn con la Unidad de
Biotecnologia del CIAT, el ILCA, 1la
Muguga Plant Quarantine Station en
Kenia y la Universidad de Zimbabwe,
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Cuadro 3.

Burundi, Rwanda y Tanzania durante 1985,

Resumen del germoplasma forrajero tropical colectado en Zimbabwe,

Géneros, especies Zimbabwe Burundi  Rwanda Tanzania Total
——————————————————— No. de muestrag§————--——=———c——-
A) GRAMINEAS: Brachiaria spp.
B. bovonei 5 - 4 2 11
B. brizantha 77 40 11 41 169
B. decumbens 1 7 22 - 30
B. dictyoneura - - - 3 3
B. humidicola 30 20 4 27 Bl
B. jubata 3 7 6 2 18
B. nigropedata 41 - - - 41
B. platynota - 2 17 - 19
B. ruziziensis 1 - 19 4 2 25
Otras Brachiaria spp. 46 5 1 3 55
Total 203 100 69 80 452
B) GRAMINEAS: Otros géneros
Andropogon 29 2 1 7 39
Chloris 7 - 3 10 20
Hyparrhenia 8 31 2 6 47
Panicum 29 17 2 1 49
Paspalum 8 4 - 5 17
Pennisetum - 13 - 14 27
Setaria 11 - - - 11
Urochloa 5 - - - 5
Otros géneros 40 13 1 13 67
Total 137 80 9 56 282
C) LEGUMINOSAS
Alysicarpus 2 1 - 6 9
Desmodium 6 16 - 12 34
Neonotonia 1 - 3 7 11
Rhynchosia - - 2 6 8
Sesbania - 4 2 3 9
Stylosanthes 12 1 1 11 25
Tephrosia 6 1 - 1 8
Vigna 3 9 3 1 10 23
Otros géneros 12 12 1 19 44
Total 48 38 10 75 171
GRAN TOTAL 388 218 88 211 905
1/ B. arrecta, B. comata, B. deflexa, B. eruciformis, B. mutica, B. scalaris,
B. serrata, B. subulifolia.

gj Cenchrus, Cynodon, Digitaria, Eragrostis, Melinis, Sorghum, Themeda, etc.

gj Aeschynomene, Cassia, Clitoria, Eriosema, Pseudarthria, Teramnus, Zornia, etc.
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Cuadro 4, Resumen de colecciones de germcplasma de gramineas forrajeras en Africa
tropical, 1984~1985,

Géneros No. de Géneros No. de
muestras muestras
Andropogon 42 Paspalum 44
Bothriochloa 4 Pennisetum 57
Brachiaria 792 Rhynchelvtrum 2
Cenchrus 29 Rottboellia 3
Cynodon 15 Setaria 42
Chloris 53 Snowdenia 3
Dactyloctenium 2 Sorghum 10
Digitaria 17 Sporobolus i1
Echinochloa 7 Themeda 2
Enteropogon 2 Urochloa 21
Eragrostis 21 Géneros sin identificar 9
Heteropogon 2 Otros géneros (1 muestra de cada uno) 11
Hyparrhenia 56 Chrysopogon, Eleusine,
Hyperthelia 2 Eneapogon, Eriochloa,
Ischaemnum 3 Exotheca, Hemarthria,
Loudetia 2 Schmidtia, Stereochlaena,
Melinis 10 Tetrapogon, Themeda,
Panicum 90 Tristachya
Total 1364
se hicieron arreglos para propagar y de 40 géneros (Cuadro 4). Especial-
transferir eventualmente a Colombia el mente en el caso de Brachiaria, 1la
material colectado en la forma de base genética se ha ampliado conside-
plantulas derivadas de cultivo de rablemente y ahora hay mids de 900
tejidos meristemiticos. Por consi- accesiones disponibles, 1las cuales
guiente, se desarrolld una metodolo- representan a 24 especies (Cuadro 5).
gia apropiada por parte de la Unidad
de Biotecnologia del CIAT y, mientras Introduccidn
tanto, la mayor parte de la coleccidn
de Brachiaria ha sido transferida a Con respecto a la introduccidén de
Colombia en la forma de propagulos en germoplasma, mediante intercambio con
tubos de ensayoc (Fig. 7). otras instituciones, se logrd wuna
contribucidén importante por parte del
Con los mencionades viajes de IBPGR en la forma de semilla original
coleccidn en Africa, concluyd el colectada en Indonesia. La donacidn
proyecto de 1984/85 para aumentar la contenia 338 muestras, principalmente
coleccidn de gramineas africanas en leguminosas nativas o naturalizadas en
el CIAT, particularmente de Indonesia, de las cuales el 31%
Brachiaria Spp. Incluyendo el correspondi6é a Desmodium spp.

material colectado en Kenia y Etiopia
durante 1984, se «colectd en total
1364 muestras que representan a mas
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Figura 7. Plantulas de
meristematicos.

Con las adiciones hechas durante el
afio (aproximadamente 2300 accesiones),
la coleccidn del Programa de Pastos
Tropicales del CIAT ahora ha aumentado
hasta cerca de 16,000 accesiones, el
15%2 de 1las cuales corresponde a
germoplasma de gramineas (Cuadro 6).
El valor especial de esta coleccion
radica en el hecho de que la mayoria

de las accesiones se originan en
regiones con suelos 4cidos de baja
fertilidad. La Unidad de Recursos

Gendticos del CIAT mantiene la colec-
¢idn. En el Cuadro 7 se presenta un
resumen del inventario de germoplasma
de aquellas especies que el Programa
de Pastos Tropicales considera como
"especies claves" con base en su
comportaniento en experimentos en los
principales ecosistemas, Las cifras
indican que,
pintoi, Centrosema sp.n. y Zornia

Brachiaria

con excepcion de Arachis

SPP -
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derivadas de cultivos de tejidos

glabra, ahora hay un niwmerc relativa-
mente grande de accesiones disponi-
bles. Con la diversidad que puede
observarse entre las accesiones en las
parcelas de introduccidn, estas cifras
representan un buen potencial para un
trabajo exitoso de seleccidn y/o mejo-
ramiento genético.

MULTIPLICACION Y MANTENIMILENTO

Como en afnios anteriores, la multipli-
cacidn de germoplasma de leguminosas y
gramineas, continudé siendo una de las
funciones de servicio importante de la
seccidn de germoplasma. Durante 1985,
las actividades de multiplicacién de
semilla se concentraron esencialmente
en:
- La multiplicacidén de germoplasma
de plantas en materas en el
invernadero de Palmira y/o de



Cuadro 5.
forrajes tropicales.

Accesiones de Brachiaria spp. en la coleccidon de germoplasma de

Especies Colecciones africanas Nuevo Inventario
1984/85 Dic. 31, 1985
———————————————— No. de Accesiones —————————cc———
a) Perennes
B. arrecta 4 5
B. bovonei 11 11
B. brizantha 351 408
B. decumbens 47 64
B. dictyoneura 16 18
B. humidicola 101 113
B. jubata 75 76
B. lachnantha 6 6
B. longiflora 2 2
B. mutica 1 1
E. nigropedata 41 42
B. plantaginea 1 1
B. platynota 20 20
B. ruziziensis 27 44
B. serrata 23 23
B. subulifolia 10 10
B. sp. 4 4
b) Anuales
B. comata 5 5
B. deflexa 14 15
B. eruciformis 21 22
B. leucocrantha 8 8
B. obtusifliora 2 2
B. scalaris 1 1
B. semiundulata 2 2
Total 792 303
plantas individuales en campos CIAT que es responsable de (a) mante-

especificos de multiplicacion de

germoplasma en CIAT-Palmira o
CIAT-Quilichao: Aproximadamente
1550 accesiones.

- La multiplicacién inicial de
semilla de tode el material de
germoplasma en evaluaciones
preliminares en CIAT-Quilichao:

aproximadamente 1970 accesiones,

La semilla multiplicada se le entrega
a la Unidad de Recursos Genéticos del

24

ner existencias de germoplasma en con-
diciones apropladas de almacenamiento
en frie, v (b) distribuir germoplasma.

CARACTERIZACION Y EVALUACION
PRELIMINAR

Durante la fase de caracterizacidn y
evaluacidén preliminar, el germoplasma
de especies prioritarias o "claves'" vy
de géneros y especles nuevas, agrond-
micamente desconocidas o sélo poco



Cuadro 6. Introduccidn de germoplasma de forrajes tropicales mediante coleccidn e
intercambio con otras instituciones durante 1985 (No. de accesiones).

Colecciones Introduc- Total Colec-
América Indonesia Africa ciones 1985 cidn
Géneros tropical (Sumatra) tropical por inter- total
cambio Dic.31
1985
Aeschynomene 65 9 4 15 97 733
Calopogonium 45 1 1 30 77 375
Centrosoma 172 4 - 65 241 1488
Desmodium 108 77 34 118 337 1901
Galactia 46 - - 3 49 504
Macroptilium/Vigna 54 8 23 18 103 1058
Pueraria - 6 - 26 32 117
Stylosanthes 9z - 25 5 122 3095
Zornia 28 - z 4 34 911
Leguminosas misceldneas 164 65 82 117 428 3492
Total de leguminosas 774 170 171 405 1520 13674
Andropogon - - 39 - 39 104
Brachiaria - - 452 29 481 903
Panicum - - 49 - 49 716
Gramineas miscelaneas - 2 194 35 231 694
Total de gramineas - 2 734 64 800 2417
Gran total 174 172 905 463 2320 16091

Cuadro 7. Inventario de germoplasma de especies claves en la coleccidn de forrajes
tropicales del CIAT (Diciembre 31, 1985).

No. de accesiones originarias de:

Especies América Sureste de Africa
tropical Asia tropical

Arachis pintoi 10

Centrosema brasilianum 182

C. macrocarpum 234

C. sp.n. var. matogrossense 20

E} sp.n. var. orinocense 9

Stylosanthes capitata 281

5. guianensis var. pauciflora 209

§. macrocephala 115

Zornia glabra 23

Desmodium heterophyllum 59

D. ovalifolium 97

Pueraria phaseoloides 117

Andropogon gayanus 104

Brachiaria spp. 903

Panicum maximum 716
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conocidas, se establece en CIAT-
Quilichao para multiplicacidén de
semillas y para observaciones acerca
de los descriptores mas importantes
(forma de la planta, hibito de
crecimiento, &poca de floracidm, grado
de ser perennes, etc.)., Con base en
evaluaciones mensuales durante un
total de 12-24 meses, se evalia la
adaptacién del germoplasma al ambiente
de Quilichac en términos de (a) ren-
dimienteo potencial en un Ultisol muy
dcido e infértil incluyendo el rebrote
después del corte y comportamiento
durante dos estaciones secas relativa-
mente cortas pero severas que preva-
lecen en Quilichao, (b) resistencia a
enfermedades y plagas y {c) potencial
de produccidn de semilla. La metodo-
logia de establecimiento y evaluacidn
es la utilizada para la Categoria 1 en
los principales sitios de ensayos del
Programa, y se basa en hileras no
repetidas de plantas sembradas en
forma espaciada.

Estas observaciones preliminares ayu-
dan a definir los materiales que deben
recibir prioridad en el flujo de ger-
moplasma hacia los principales sitios
de prueba del Programa en los ecosis-
temas de sabana (Carimagua y Brasilia)
vy mids recientemente; en el tropico
hiimedoe (Pucallpa).

En algunos casos, principalmente para
el germoplasma de Centrosema y Zormnia,
las accesiones seleccionadas también
se evallan agrondmicamente a nivel de
Categoria 11 (ensayos de corte en
parcelas repetidas con plantas
sembradas espaciadas).

Evaluacién preliminar

El Cuadro 8 informa sobre todos 1los
ensayos de la Categoria 1 realizados
durante 1985 en CIAT-Quilichac.
Algunas observaciones claves de estos
ensayos son:

- Fl crecimiento de Arachis pintoi

es relativamente pobre. El vigor
al establecimiento de las acce-
siones CIAT 17434 y 18751 es
superior al de otras accesiomnes.

26

Los resultados de un ensayo de
evaluacidn, yva concluido, con 130
accesiones de Centrosema
brasilianum, se utilizaron para
clasificar la coleccidén en seis
grupos con base en su resistencia
a Rhizoctonia y los rendimientos
de materia seca (Cuadro 9)., El
grupo seis incluyd las accesiones
promisorias CIAT 5541, 5671 y
5698.

Centrosema macrocarpum: En un
ensayo de evaluacidén preliminar
ya concluido, de una parte de la
coleccion, las 67 accesiones
evaluadas se clasificaron por
andlisis de conglomerados en ocho
grupos distintos con base en (a)
su potencial de produccidén de
materia seca, y (b) su capaci-
dad para enraizar en los nudos de
tallos rastreros (Fig. B8). Las
accesiones dentro de los conglo-
merados 3, 4 y 5 parecen ser de
especial interés debide a su hi-
bito de crecimiento estolonifero.

Dentro de una especie nueva de
Centrosema, aun no descrita, las
diferencias entre las dos formas

("var. matogrossense" y 'wvar.
orinocense'") cada vez son mds

evidentes, particularmente en
términos de resistencia a enfer-
medades. Las accesiones de 1la
var., orinocense, Trepresentadas
por CIAT 5277, son considerable-
mente mds resistentes al afiublo
bacteriano por Pseudomonas,

Todas las accesiones de
Centrosema arenarium como también
de C. brachypodum presentan bajo
vigor de establecimiento,.

Aunque no hay diferencias morfo-
16gicas mayores entre las 84 ac~
cesiones de Desmodium ovalifolium
se registrd una variacidm consi-
derable en el tiempo de flora-
cidn, produccidn de materia seca
y el contenido de proteina cruda
en las hojas.




Cuadro 8. Multiplicacidn y caracterizacidn de germoplasma en CIAT-Quilichao en el

nivel de la Categoria I durante 1985 (No. de accesiones).

A. Especies conocidas y prioritarias B. Especies "Nuevas'

Leguminosas: Leguminosas:
Arachis pintoil 8 Centrosema arenarium 2
Centrosema brasilianum 62 C. brachypodum 5
C. macrocarpum 174 D. heterocarpon 73
€. sp. var. matogrossense 20 D. strigillosum 9
C. sp. var. orinocense 9 Periandra sp. 27
Desmodium heterophyllum 36 Stylosanthes scabra 575
D. ovalifelium B4
Pueraria phaseoloides 97 Gramineas:
Stylosanthes capitata 71 AXonopus compressus 22
5. macrocephala 55 Paspalum spp. 32
Zornia spp. 68

Gramineas:
Brachiaria spp. 100
Panicum maximum 444

Total 1228 Total 745

Cuadro 9. Clasificacidn de una coleccidn de Centrosema brasilianum (130 accesio-
nes) mediante andlisis de conglomerado, con base en rendimientos de materia seca

durante cinco cosechas (Quilichac 1983-1984).

Rendimiento de MS/accesidn (g/mz)

Conglo-~ No. de Cosecha Rendi-
merado Acce- 1 2 3 4 5 mientos
ciones acumu-—
dos
1 40 Rango 35-151 0-74 0-40 0-16 0
Medie 88 38 5 2 0 130
2 19 Rango 48-161 31-110 0-36 0-2 0-20
Media 100 70 14 9 3 195
3 23 Rango 67-271 20-135 427 0-76 0-74
Media 131 73 13 28 17 260
4 27 Rango 76-240 44-136 13--46 15-79 0-151
Media 131 85 2 49 64 350
5 18 Rango 89-182 38-156 15--50 18-120 33-156
Media 134 102 32 69 95 430
6 3 Rango 148-203 64-204 18-48 44-131 78-187
Media 170 130 36 g2 150 575
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- Se puede observar una considera-
ble variacidn morfoldgica
en la coleccidn de
phasecloides, donde las accesio-
nes de la var. subspicata sobre-
salen debido a sus foliolos lobu-
lados mas estrechos y baja pro-
ductividad. La resistencia a la

sequia es excelente en estos
tipos.
- In la coleccidn de Panicum

maximum (444 accesiones) se evi-
dencia una considerable diversi-
dad morfoldgica en la parte de la
coleccién originaria de Africa
del Este.

- La coleccién de Stylosanthes

Pueraria

scabra  también  muestra  una
variacidon muy grande, no sdlo en
términos de morfologia de 1la
planta, sinc también con respecto
a la época de floracidén, resis-
tencia a la antracnosis, vigor y
potencial de produccidn de
semilla.

Evaluacidn agronbmica

El Cuadre 10 muestra los resultades
finales de la evaluacidn agrondmica de
15 accesiones seleccionadas en Zornia
glabra.
entre las accesiones en términos de
rendimientos de materia seca, las
accesiones CIAT 8278, 8279 y 8283

Aunque no hay mucha variacién
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mostraron un comportamiento superior a
la accesidn testigo CIAT 7847. El1
porcentaje de hojas en la MS osciléd
entre 32 y 52%; vale la pena anotar
las concentraciones generalmente altas
de proteina cruda y P en las hojas.

Los resultados de un ensayo de evalua-
cidn agrondémica de seis accesiones
seleccionadas de Dioclea guianensis se
presentan en el Cuadre 11. No se ob-
servaron diferencias mayores con res-
pecto a los rendimientos de M5, por-
centaje de hojas en la MS, namero de
nudos estoloniferos enraizados y valor
nutricional, Todas las accesiones son
trepadoras vigorosas, muy bien adapta-
das a los suelos dcidos e infértiles vy
presentaron una notable resistencia a
la sequia. Sin embargo, su aceptabi-
lidad por el ganado probd ser muy baja
durante una prueba de pastoreo reali-
zada al final del emnsayo.

PLANES FUTUROS

El trabajo de multiplicacién y carae-
terizacidn continuara en forma rutina-
ria. Tambi&n se proyecta para 1986
continuar con las actividades de co-
leccion de germoplasma en el Sureste
Asiatico (Indonesia) v América
tropical (México, Venezuela). Todos
los viajes se planificardn y realiza-
ran eventualmente en colaboracién con
las respectivas instituciones mnacio~-
nales,



Cuadro 10. Produccidn de materia seca y valor nutritivo de 15 accesiones de
Zornia glabra in CIAT-Quilichao.

Accesidn Rendimiento de ¥s, % de Hojgs Concentracidn en hojas (%)3
No. acumulado (g/m™) en MS Proteina cruda P Ca
8278 1454 34 41 cdef 24.3 0.28 0.79
8279 1348 ab 44 cd 26.7 0.32 0.73
8283 1274 abce 43 cde 25.7 0.31 0.83
8346 1216 bced 41 def 24,6 0.33 0.72
8307 1212 bed 36 gh 25.2 0.33 0.64
281 1089 cde 32 h 27.3 0.34 0.83
8297 1051 cde 45 cd 23.5 0.31 0.73
278 1038 cde 52 a 26.7 0.34 0.81
7847 1035 ede 51 ab 23.4 0.28 0.88
8308 1020 de 42 cdef 26.7 0.35 0.65
8343 1013 def 39 efg 24 .4 0.32 0.72
255 1001 ef 37 efg 26,1 0.32 0.75
8273 927 ef 43 cdef 26.0 0.36 .71
280 924 ef 43 cdeT 25.4 0.35 0.68
283 774 £ 46 be 26.2 0.36 0.74

1/ Nueve cosechas a intervalos de 3 meses.

2/ Media de 5 cosechas.

3/ Media de 6 cosechas,

4/ Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes
a P < 0.05,

Cuadro 11. Evaluacidén de Dioclea guianensis durante 18 meses en CIAT-Quilichao:
rendimiento de MS acumulado, porcentaje de hojas, habito de crecimiento estoloni-
fero y valor nutritivo de 6 accesiones seleccionadas.

Accesidn Rendimiento de % de hojas No.de nudo Concentracidn en hojas (Z)2

No. MS acumglado en MS enraizados Proteina cruda P Ca
(g/m™)

8193 1086 a 56 18.4 ab 17.2 0.13 0.49
9311 1068 a 61 9.2 b 17.9 0.15 0.44
7351 1029 a 57 14.4 a 18.3 0.14 0.46
7801 1028 a 56 14.4 a 18.1 0.13 0.52
828 806 ab 60 19.2 ab 17.8 0.15 0.62
8008 635 b 54 25.6 a 19.7 0.15 0.53

1/ Sels cosechas a intervalos de 3 meses.

zy Media de 3 cosechas.

3/ Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un

nivel de P < 0.05.
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Fitomejoramiento

INTRODUCCION

Durante 1985 la Seccidn de Fitomejora-
miento continud sus avances en los
proyectos de mejoramiento genético en
Stylosanthes guianensis y Andropogon

gayanus, Se iniclaron este afo pro-
yectos colaborativos: sobre Zornia

latifolia con la Seccidén de Fitopato-

logia y sobre Centrosema spp. con la

Seccidn de Microbiologia.

El objetivo global de la Seccidn es

doble: primero se busca producir, me-
diante la recombinacidn genética
dirigida vy la seleccidén, genotipos

mejorados en un nidmero limitado de las
especies claves del Programa. Ademis
aspiramos generar informacidn dtil
sobre la genética y el fitomejoramien-
to en especies de plantas que son
esencialmente desconocidas desde el
punto de vista del fitomejoramiento.
Se justifica 1la generacién de esta
informacidn para mejorar la eficiencia
y efectividad de los  proyectos
actuales y futuros de fitomejoramiento
en el CIAT, Pero mds ain, esta infor-
macidn debe ser directamente transfe-
"rible a los programas nacionales de
fitomejoramiente cuando  éstos se
desarrollen.

GENETICA Y MEJORAMIENTO

Andropogon gayanus

Se 1nicid en 1983 un proyecto de se-
leccidén orientado hacia 1la produccidn
de una variedad sintética de A.gayanus
de estatura baja con dos objetivos
principales: (i) mejorar 1la
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compatibilidad del A.
leguminosas bien

4. gayanus con
adaptadas pero de

moderado  vigor (ej. Stylosanthes
capitata y S. macrocephala; y (ii)
mejorar la facilidad de manejo del A.

gayanus bajo pastoreo.

Los clones seleccionados criginalmen-
te en 1983 de las parcelas de intro-
duccidén de germoplasma en CIAT-
Quilichao y luego evaluados en ensayo

con repeticiones vegetativas en
Quilichao (Informe Anual 1984) han
sido ahora evaluados también en

Carimagua. Las progenies "policross"
de estos clones fueron evaluadas tanto
en CIAT-Quilichao como en el Centro
Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (CNIA) Carimagua. Esta serie
de ensayos buscd evaluar la estabili-
dad del caracter de baja estatura a
través de ambientes y a través de una
generacién de reproduccidn sexual.

Los resultados de estos ensayos de-
muestran una situacidn mis compleja de
la que originalmente se anticipé. La
estatura de planta fue muy consistente
entre clones a través de dos periodos
de evaluacidén en CIAT-Quilichao (r =
0.87 ,. 5in embargo, el comportamien-
to, tanto de los clones como de las
progenies, fue algo diferente en CNIA
Carimagua que en Quilichao. Primero,
la altura promedia de planta fue mucho
mayor en CNIA-Carimagua que en CIAT-
Quilichao (Cuadro 1), debido probable-
mente a una mayvor tasa de crecimiento
inducida por mayor temperatura ambien-
tal y mayor disponibilidad de humedad
en Carimagua que en Quilichac. Ademids,
la correlacidon entre las dos localida-



Cuadro 1.

Altura de planta de clones parentales de Andropogon gayanus selecciona-

dos por estatura baja y de su progenie "policross'", en Quilichao o Carimagua.

Identificacion Clon Parental Progenie
del Genotipo Quilichao Carimagua Quilichao Carimagua
01 146.8 - 157 .4 203.3
03 157.0 153.3 149.6 163.1
04 142.0 244,7 140.0 186.6
05 160.3 248.7 151.1 189.4
06 139.5 170.0 133.7 -
07 164.4 248.7 149.6 183.9
08 149.6 180.7 141.3 164.9
09 93.5 187.7 140.8 144, 4
10 158,1 236.0 151.6 180.3
il 146.6 180.7 140.9 174.5
12 144.3 198.0 132.6 163.0
13 150.9 173.3 136.7 161.¢9
14 155.6 212.3 146.1 187.8
17 145.2 194.7 135.9 186.4
18 153.9 204.,0 136.9 202.7
19 146.,2 154.0 129.,5 179.6
Media de
Selecciones 147.1 201.8 1421 178.1
CIAT 621 194.5 213.5
Correlacidn
entre localidades: r = 0.34 (n = 15) r = 0.31 {n =15, sin
CIAT 621)
r = 0.56 (n = 16, con
CIAT 621)
des a través de genotipos fue baja (r {de r = 0.3l a r = 0.56,, Se puede

= 0.34 6 0.31 para clones o progenies,
respectivamente).

correlacion baja se debe, en
parte, al rango estrecho de genotipos
evaluados. La accesion CIAT 621 fue
incluida como testigo en el ensayo de
progenies tanto en el CNIA-Carimagua
como en CIAT-Quilichao. E1 CIAT 621
resultd ser mids alto que cualguiera de
las progenies en ambas localidades
{(Cuadro 1). Cuando se incluye el CTAT
62] en el andlisis de correlacién, el
coeficiente de correlacidn a través de
localidades aumenta sustancialmente

Esta

32

cencluir, sin embargo, que los resui-
tados de CIAT-Quilichao no son extra-
polables directamente a las condicio-
nesz de Carimagua.

La correlacidn entre el clon parental
vy la preogenie fue moderadamente alta
tantoe en Quilichao como en Carimagua
{(r = 0.31 6 0.58, respectivamente), lo
que sugiere que una continuacidén de la
seleccidn debe ser efectiva en reducir
la altura de la planta.

A pesar de ser ahora mas complejo el
panorama, un resultado concreto ya se



logrd luego de un solo ciclo de selec~
cién y recowmbinacidén: tenemos en estos
materiales genotipos sustancialmente
m3s bajos que el estédndar CIAT 621.
Muchas de las progenies contienen
plantas aparentemente productivas y de
alta proporcién hoja:tallo.

Se estan seleccionando plantas
individuales dentro de las progenies
del primer ciclo de recombinacidn comn
base en evaluacidn visual de su esta-
tura, vigor (rendimiento de forraje) y
relacidn hoja:talle. Un total de 200
clones daran inicio a un segundo ciclo
de seleccidén. Luego de una propaga-
cidn vegetativa, estos genotipos seran
evaluados en el CNIA-Carimagua y en
CIAT-Quilichao vy en esta fltima loca-
lidad se producird semilla de proge-
nies "policross" para pruebas de
progenie,

Stylosanthes guianensis

La actividad principal de la Seccidn
de Fitomejoramiento sigue siendo el

proyecto de mejoramiento en S.
guianensis cuyo objetivo es el de

desarrollar genotipos con resistencia
estable a plagas y enfermedades
combinada con niveles aceptables de
rendimiento de semilla.

Se formd una serie inicial de cruces
en forma dial&lica entre 10 lineas
parentales  durante el afio 1982
utilizando parentales seleccionados
con base en su persistencia en ensayos
en Carimagua durante 1979 a 1981,
Aunque se tengan actualmente mis de

500 cruces dinvolucrando mAs de 54
accesiones parentales, las progenies
de l1la primera serie dialélica de

cruces representan los materiales mas
avanzados.

Se han tomado tres procedimientos en
el manejo de las generaciones
segregantes en esta primera serie de
cruces -el de avance genealdgico, el
de avance masal y el de la seleccidn
natural~ con el fin de poder comparar
la efectividad de m&todos diferentes
de mejoramiento en S. guianensis al
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tiempo que se estdn generando genoti-
pos mejorades. Se estan probando y
refinande metodelogias mejoradas las
cuales se estdn incorporando dentro
del desarrollo principal del proyecto
de fitomejoramiento.

El proyecto de mejoramiento en S.
guianensis tuvo avances significati-
vos durante el afno 1985 con la siembra
de un ensayo grande de seleccidn en
Carimagua para la evaluacién prelimi-
nar de mias de 1000 lineas provenientes
de los cruces hechos desde 1982. Es-
tas lineas dincluyer poblaciones F2 y
F3 masal y familias F_ vy F&' En
ul experimento de seleccion natural se
muestred 1la poblacidén base de 5.
guianensis vy se iniciaron los trata-
mientos de pastoreo. Los estudios
basicos sobre caracteres marcadores y
tasas de cruzamiento en 5. guianensis
que se llevan a cabo a través de los

ultimos afles estdn dando su fruto
ahora: un  esquema de seleccidn
recurrente sistemitice que permite

recombinacidén genética masiva se ha
avanzado desde una etapa tedrica a su
aplicacién prictica a nivel de campo.

Cruces Dialélicos Iniciales

Avance por seleccidn genealdgica
Durante 1983 se establecieron las 45
poblaciones ¥, que resultaron de 1la
serie dialé&lica de cruces realizados
con 10 lineas (accesiones) parentales
en un ensayo agronémico de parcelas
pequefias en Carimagua. Cantidades 1li-
mitadas de semilla F, fueron cose-
chadas de progenies sef%ccionadas para
establecer un vivero de plantas F3
espaciadas en (Quilichao en 1984. En
este vivero se sembraron un total de
454 individuos F., los cuales derivan
predominantemente” de 5 de los 45
cruces ({aungue hubo representantes de
33 de los 45 cruces). Se cosecharon
estas plantas F individualmente a
través de un petiocde de seis meses
entre agosto de 1984 hasta enero de
1985 para producir semilla de familias
F,. Donde se obtuve suficiente
semilla (> 1 gramo) se establecieron




las familias F, en un ensayo agrond-
mico de parcelas pequenas en Carimagua
en mayo de 1985. Se incluyd en este
ensayo un total de 392 familias F,.
Se estdn evaluando estas familias
visualmente por  reaccidén a la
antracnosis y al barrenador del tallo,
precocidad relativa (é&poca de flora-
¢idén) y produccion de semilla vy
forraje. Ya para finales de la Epocca
seca se proyecta hacer seleccién de
unas 50 progenies F, para producir
de ellas un minimo de 1 kg de semilla
durante 1986 para poder establecer
ensayos de pastoreo de pequeifias
parcelas en Carimagua en 1987. Se
realizard la multiplicacién de semi-
lla en CIAT-Quilichao. ©Para reducir
de 10 a 20 el numero de progenies que
entran a ensayos bajo pastoreo se
tomard en cuenta el desempeno de los
materiales en el segundo ano en
Carimagua, ademds de datos de rendi-
miento de semilla en las parcelas de
multiplicacidn en Quilichao.

La linea de seleccidn por genealogia
ha mantenido plenamente la cronologia
de actividades propuesto en el Informe
Anual de 1982. Inclusive estin bajo
evaluacién en Carimagua aproximada-
mente tres veces el nimero de familias
F, de 1lo que se habia proyectado
originalmente,

Avance masal

Con la misma serie dialé&lica de cruces
se 1inicid en 1983 un proyecto de
avance masal con el fin de investigar
el potencial de este método, sencillo
y barato, de seleccidn y particular-
mente con miras a mejorar potencial de
rendimiento de semilla cosechable. Se
presume que, ademids de potencial de

rendimiento de semilla en si, el
procedimiento de avance masal resulte
en mejoras en la resistencia al

perforador de botones (Stegasta sp.),
plaga que disminuye dristicamente los
rendimientos de semilla en Carimagua.

La poblacidén masal inicial fue formada
con la mezcla de cantidades iguales de

semilla F2 de todos los cruces del
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dialélico. Para 1985 vya se han
completado dos ciclos de seleccidn por
cosecha masal de esta poblacidn., La
poblacién masal F., se dividid en 12
subparcelas las ciiales se cosecharon
en 12 fechas distintas a través de un
periodo de 6 meses entre octubre de
1983 v marzo de 1984, Las 12 sub-
poblaciones que resultaron fueron
sembradas separadamente en la gene-
racidén F., en 1984 y fueron cosecha-
das sigulendo la misma programacidn
que en la generacidn F,, asi
manteniendo las 12 subpoblaciofies,

Los rendimientos de semilla de estos
materiales mo han sido altos, parti-
cularmente para las cosechas entre
mediados de noviembre hasta finales de
enero. Sin embargo, da esperanzas el
resultado que los rendimientos fueron
sustancialmente mayores en la segunda
que en la primera generacidn (Cuadro
2).

Las subpoblaciones masales F, fueron
sembradas en Carimagua en mayo de 1985
y se comenzd la serie de cosechas el
18 de octubre. Debido a lo bajo de
los rendimientos entre noviembre vy
enero, las subpoblaciones 4 a 9 se
juntaron para establecer este afic una
pequena parcela de precocidad inter-
media. Parece posible que estos
genotipos de precocidad intermedia
desaparezcan por completo debido a tan
bajas producciones de semilla.

Cien l1ineas F, derivadas de las sub-
poblaciones del avance masal estan
bajo evaluacidén en ensayo agrondmico
eun Carimagua en 1985. Como observa-
¢idén general, estas lineas parecen
vigorosas y muchas muestran alto
potencial de rendimiento de semilla,
lo que se esperaria: las plantas mas
grandes, con mayor rendimiento de
semilla contribuirian mayormente a la
generacidén siguiente. Ademds, aunque
las subpoblaciones se estdn velviendo
mads uniformes en términos de preco-
cidad relativa, siguen siende
altamente heterogéneas en cuanto a
otras caracteristicas, lo cual debe



Cuadro 2.

Rendimiento de semilla de Stylosanthes guianensis del primero a segundo

ciclo de avance masal.

Rendimiento de Semilla

% de aumento

Subpoblacion Fecha aproximada Primer Segundo del primero al
de cosecha Ciclo Ciclo segundo ciclo
—————— kg/ha ————=—v %

1 01 Octubre 0.43 9,07 2009.3

2 15 Octubre 4.38 19.69 349.5

3 29 Octubre 3.48 8.28 137.9

4 14 Noviembre 0.08 (.60 650.0

5 26 Noviembre 0.13 0.06 -53.8

6 10 Diciembre 0.12 0.04 -66.7

7 26 Diciembre .15 0.09 -40.0

8 08 Enero 0.12 1.27 958.3

9 21 Enero 0.36 0.19 216.7

10 04 Febrero 0.36 6.02 1572.2

11 18 Febrero 0.26 10.11 3788.5

12 04 Marzo 1.33 5.38 304.5
dar oportunidad para reseleccidn comenzd antes de lo originalmente pro-

dentro de poblaciomes. S5in embargo,
parece ser que la presidn de seleccién
por resistencia a la antracnesis no es
suficiente en este sistema de avance
masal {cualquier planta que tiene
suficiente resistencia para producir
senmilla en Carimagua en el primer aho
de establecimiento, puede contribuir a
la generacidn siguiente). Y asi no se
estdn obteniendo lineas con suficiente
resistencia a la antracnosis. Algunas
de las lineas derivadas del proyecto
de avance masal pueden ser de valor
directo en ecesistemas como el de
bosque tropical donde la presidn de la
antracnosis no es tan fuerte, o como
parentales el proyecto de cruzamiento
come fuente de genes para alto
rendimiento de semilla.

Asi como con el proyecto de seleccidn
por genealogia, el proyecto de avance
masal ha superado las proyecciones
hechas en el Informe Anual de 1982,
Se estd manteniendo mayor nimero de
subpoblaciones y la obtencidn de
lineas para evaluacidén agrondmica se
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gramado.

Seleccidn natural

Durante 1984 se establecid en
Carimagua un ensayo de seleccion
natural {(de cuatro Ha, bajo pastoreo)
con dos objetivos principales: prime-

ro, se busca obtener lineas de 5.
guianensis persistentes y altamente

adaptadas al ambiente de la pastura
bajo pastoreo. Se busca ademds estu-
diar los efectos de la seleccidn natu-
ral sobre wuna poblacidn altamente
heterogénea formada por la mezcla de
semilla F, de la mayoria de los
cruces dialélicos. Se va a dejar
actuar la seleccidén natural sobre la
poblacidén heterogénea de S. guianensis
bajo seis condiciones ambientales
distintas, las cuales estdn definidas
por una combinacidn factorial de dos
asociaciones (con sabana nativa vs.
con A. gayanus) y tres cargas (alta
vs. intermedia vs. baja).

La semilla de S. guianensis se sembrd
a razdn de 1 kg/ha aproximadamente, o



bien en surcos preparados en la sabana
nativa, o bien en asociacién comn A.

gayanus,

Hubo una disminucién de 1la poblacidn
inicial de semilla de aproximadamente
un 90%Z durante la fase de estableci-
miento. Las plantas sobrevivientes
fueron muestreadas en junio de 1985,
aproximadamente un afilo después de 1la
siembra, y antes de imponer los tra-
tamientos de pastorec. Estas plantas
representan la poblacidn inicial esta-
blecida y sirven de base para compa-
racidn de los cambios en la poblacién
a través del tiempo bajo pastoreo.

Se proyecta muestrear los seis trata-
mientos definidos por asociacidn y
carga cada aho para poder documentar
los cambios genéticos en la poblacién
de §. guianensis que persiste a través
del tiempo.

Los tratamientos de pastoreo comenza-
ron en junio de 1985 con una carga
inicial promedio de uno o dos bovinos,
de 150 kg, por hectirea en la asocia-
cién de sabana nativa o A. gayanus,
respectivamente. Presiones de pasto-
rec alta ¢ baja son de un 25% mayor o
un 25% menor, respectivamente, que la
carga promedia (Cuadro 3). Debido a
un crecimiento muy vigoroso del A.
gayanus, se introdujeron animales
adicionales seis semanas después del
inicio del pastorec para aumentar la
carga promedia en esta asociacién a

Cuadro 3.

cinco animales por hectirea. Luego la
carga promedia se redujo a tres anima-
les por hectdrea en la asociacidn con
A. gayanus. Los tratamientos de carga
son pastoreadas con una rotacién de 7
dias de ocupacidon y 14 dias de
descanso. El mismo grupe de animales
pastorea siempre la misma asociacidn,
Los efectos de las diferentes cargas,
aunque no estén todavia medidas, son
obvios,

Cruces Nuevos

Luego de la primera serie dialélica de
45 cruces, se ha realizado un total de
494 cruces adicionales. La estrategia
con estos nuevos cruces es la de se-
leccionar intensivamente entre dife-
rentes cruces en la generacion F, &
F3 masal y luego concentrar la ‘se-
leccidén dentro de cruces seleccionados
en las generaciones siguientes. Debide
a la diversidad tan amplia entre las
accesiones parentales, la variacidn
entre poblaciones F, 6 F, masal es
mucho mayor que la variacidn residual
dentro de poblaciones.

Setenta cruces nuevos fueron estable-
cidos como transplantes en parcelas en
Quilichao en 1984 para cosecha de se-
milla F., masal en poblaciones F,.
Se hizo "mids de una cosecha en caéa
poblacién F, y resultaron 236 pro-
genies F, masal, las cuales fueron
incluidas™en un ensayc agrondmico en

Carga animal en asociaciones con sabana nativa o con Andropogon gayanus

de una poblacidn heterogénea de Stylosanthes guianensis.

Carga animal#*

Asociacidn Fecha de Alta Intermedia Baja
Iniciacidn

Sabana nativa 14-V-85 1.25 1.00 0.75

Andropogon gayanus 14-v-85 2.50 2.00 1.50

04-VI-85 6.25 5.00 3.75

06-VIII-85 3.75 3.00 2.25

* Nimero de bovinos por hectl@rea con peso inicial de aproximadamente 150 kg,
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Carimagua en 1985,

Ahora parece factible producir
suficiente semilla F {minimo 1
gramo, lo que equivale a aproximada-

mente 450 semillas) sobre plantas F

en el invernaderc para llevar las
poblaciones F, directamente al nivel
de ensayo agrondémico, de siembra di-
recta, en Carimagua. Asi, se elimina
la necesidad de multiplicar semilla en
la generacidén F, en Quilichao y se
ahorra un afio completo en el proceso
de evaluacidén y seleccidén. En 1985
fueron inclufidos wun total de 192
cruces nuevos, como poblaciones F,,
en un ensayo agrondmico en Carimagua,

En este momento (diciembre, 1985} hay
mis de 200 cruces a nivel de planta

F, en el invernadero para produccién
dé semilla F2.

Los cruces hechos hasta la fecha
incluyen entre sus progenitores un
total de 54 accesiones de la coleccidn
de germoplasma del Programa de Pastos
Tropicales del CIAT.

Los procedimientos seguidos con los
nuevos cruces en las generaciones tem-

pranas se detallan en el Cuadro 4.

Seleccidn Recurrente

A partir del afio 1982 se viene traba-
jando en la Seccidn en la investiga-
cién sobre herencia de posibles
marcadores genéticos y en la estima-
¢cidén de niveles de cruzamiente natural
en S. guianensis. Estas investigacio-
nes estan ahora dando fruto con la im-
plementacidén a nivel de campo de un
esquema de seleccidn recurrente como
se propuso en el Informe Anual del afo
pasado. Este esquema trae la oportu-
nidad de lograr una recombinacidén
genética masiva, necesaria para obte-
ner mejoras radicales en caracteres
cuantitativos tales como resistencia a
plagas y enfermedades y rendimiento de
semilla. Este procedimiento de selec-
cién recurrente puede implementarse a
nivel prictico de campo, va que se
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aprovecha del cruzamiento natural en
vez de las tediosas peolinizaciones
manuales para lograr la fase de
recombinacién genética. El sistema
requiere un marcador facilmente
identificable. Se estd utilizando un
contraste en el color de flor,
amarilla vs. blanca.

Durante 1984 se sembraron sistemdtica-
mente dentro del vivero F., en CIAT-
Quilichao mads de 100 plantas de flor
blanca (recesivoe homocigote). Las
progenies resultantes de la poliniza-
cidén abierta de 97 de estas plantas de
flor blanca fueron transplantadas en
CIAT-Quilichao este afio con aproxi-
madamente 45 & 90 plantas por progenie
seglin disponibilidad de semilla. Se
incluyé mds de 6.000 plantas en esta
siembra. Estas progenies son predomi-
nantemente de flor blanca, pero con-

tienen algunos individuos de flor
amarilla. A medida que se puede
identificar color de flor de estas

plantas, las de flor blanca (resultan-
tes de la autopolinizacién) son elimi-
nadas, dejando asi sdlo las plantas de
flor amarilla. Estas plantas de flor
amarilla son resultado de cruzamientos
con plantas de flor amarilla que ocu-
rrieron en el vivero en 1984, Son
equivalentes a plantas F. (& So ).
Hasta el 20 de octubre habian floreci-
do un total de 5.355 plantas de las
cuales 350 (6.5%) eran de flor amari-
1la (resultantes de cruzamiento). El
nimero de 1los cruces identificables
dentro de las distintas progenies va-
rié de O (en 14 de las 97 progenies)
hasta un maximo de 37.5%.

Se estd cosechando semilla, equiva-
lente a semilla T {5 Sl)’ de
estas plantas de £floY amarilla. Las
progenies resultantes serian incluidas
en un ensayo agrondmico establecido
por siembra directa en Carimagua en
1986.

Debe mnotarse que con relativamente
poca inversidén de recursos se van a
obtener aproximadamente 400 individuos
Fl nuevos este aflo. Esto representa



Cuadro 4.
en Stylosanthes guilanensis.

Procedimientos para manejo de las generaciones tempranas de los cruces

Afio Generaciodn

Actividad

Produccidn
dero.
milla.

2 &3

de semilla F
Tratar de obtener un minimo de 1 gramo de se-

en planta F, en el inverna-

Evaluacidn preliminar en el campo en ensayo estableci-
do por siembra directa en Carimagua.

Cosechar peque-

nas cantidades de semilla en plantas seleccionadas en
poblaciones seleccionadas.

Vivero de plantas espaciadas para produccidn de semi-
1la de familias F,.

Seleccidn con base en rendimien-

to de semilla F, y comportamiento en el segundo afo
de poblacién F

4 & 5

2°

Ensayos agrondmicos en parcelas pequefias de familias

F, en Carimagua y otras localidades segin disponihi-
lédad de semilla (equivalentes a ensayos de Catego-

ria II).

el doble del nimero promedio de cruces
nuevos obtenidos por medic de polini-
zaciones manuales en un afio, y habria
sido posible aumentar alin mas este
niimero con el sencille recurso de
aumentar el tamaiio de la siembra de
las progenies de plantas de flor blan-

ca, AsI como debe ser en un programa
de fitomejoramiento, el cuello de
botella es ahora 1la capacidad de
evaluar las mnuevas reccmbinaciones
genéticas y no la capacidad de
crearlas.

Con la implementacidn de este procedi-
miento de seleccidn recurrente
prictico se ha superado un limitante
mayor en el mejoramiento genético de
S. guianensis. Sin embargo, el
esquema tal como se estd aplicando
actualmente tiene todavia limitante:
la identificacidén de los cruces dentro
de las progenies de polinizacidn
abierta de las plantas homocigotas
recesivas requiere el transplante de
poblaciones grandes al campo, ya que
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el marcador (color de flor}) no es
atributo identificable en estado de
plantula. Con un marcador confiable e
identificable en estado de pléantula,
las plantas resultantes de <cruces
podrian ser identificadas dentro de
progenies muy grandes en estado de
pliantula en el invernadero. Asi, seria
necesario transplantar al campo sdlo
los cruces para produccion de semilla
E, (Sl)' Esto representaria wuna
méjora sustancial en la eficiencia del
esquema.

Estudios Adicionales

Induccién de marcador de plantula

Como no se ha encontrado dentro del
germoplasma disponible un marcador, de
herencia monogénica, identificable en
estado de plantula,.se ha embarcado un
proyecto de mutaciones para inducir,
aislar y caracterizar tal marcador de
plantula.

Se llevd a cabo un ensayo preliminar
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de dosis de radiacién gamma para des-
cubrir un rango apropiado de dosis
para la induccidn de mutacicnes. Se
aplicaron dosis de 0, 20, 40, 60, 80 y
100 krad a semilla seca de dos acce-
siones (CIAT 15 y CIAT 10136). Cien
semillas de cada accesién fueron
tratadas con cada una de las dosis en
el Instituto de Asuntos HNucleares en
Bogotd. Las semillas tratadas fueron
pregerminadas y sembradas en bandejas
plisticas en el invernadero comenzando
el 30 de abril de 1985. Dos semanas
después de 1la siembra se tomd un con-
tec de las plantulas sobrevivientes.

La sobrevivencia de las plantulas re-
sultd estrechamente asociada con 1la
dosis de radiacidén gamma. La dosis de
un 50% de mortalidad (LD50) fue de

37.1 6 58.8 krad para CIAT 15 & CIAT
10136, respectivamente (Figuras 1 v
7y,

Se escogid un rango de dosis entre 20
y 40 krad para un proyecto mayor para
inducir y aislar un mutante de plantu-~
la. Fueron trasplantadas un total de
11.500 plantulas M al campo en
Quilichao el 8 de octubre. Semilla
M., serd cosechada en forma masal de
estas plantas M., vy Jlas pléantulas
M, seridn evaluadas durante &4 a 6
semanas en el invernadero para identi-
ficar plantas fuera de tipo.

Coleccidn de Abejas Nativas

Se estid formando una coleccidn de
abejas nativas encontradas sobre
flores de S. guianensis para

documentar posibles polinizadores en
CIAT-Quilichao y en CNIA-Carimagua.
La abeja doméstica (Apis mellifera) es
especie comin en ambas localidades por
lo menos durante ciertas é&pocas del
afio, También se encuentra gran nimero

de especies silvestres. Se estan
enviando muestras al USDA para su
identificacidn, Parece ser que

algunas de las especies son previa-
mente desconocidas.
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Nodulacidn en Accesiones de Centrosema

SEE.

En Mayo de 1985 se establecieron, por
siembra directa en surcos preparados
en sabana nativa en CNIA-Carimagua, 20
accesiones de Centrosema spp.(inclu-
yendo 14 C, macrocarpum, 5 Centrosema
sp. y 1 C, pubescens). Se utilizaron
dos niveles de nitrdgeno aplicado: 0 &
20 kg/ha cada dos semanas. Ninguna de
las parcelas recibidé indculo con
Rhizobium para asi determinar la efec-
tividad de nodulacién con cepas nati-
vas. Con observaciones de crecimiento
de la parte aérea se concluye que sélo

tres de las 20 accesiones se estan
nodulando normalmente: CITAT 5277 ¥y
CIAT 5278, ambas accesiones de

Centrosema sp. nativas a los Llanos
colombianos, y CIAT 5053, una accesidn
de C. pubescens nativa a Venezuela.
Ninguna de las accesiones de C.
macrocarpum ni las accesiones brasile-
nas de Centrosema sp. noduld normal-
mente.

Se estan programande cruces con base
en esta informacidén para estudiar la
herencia de la efectividad de nodula-
cidén en los Llanos colombianos. Podria
ser factible transferir la efectividad
de nodulacién de las especies nativas
de Centrosema a los tipos mis produc-

tivos de C. macrocarpum.

Seleccidn por Resistencia a Enferme-
dades dentro de Zornia latifolia, CIAT
728

Informacién preliminar obtenida por la
Seccion de Fitopatologia (Informe
Anual 1984}, indica que la accesidn de
Z. latifolia CIAT 728 es heterogénea
genéticamente por reaccidn a la costra
por Sphaceloma. Resultados obtenidos
con selecciones a partir de una pobla-
cién inicial muy pequefia, sugieren que
un proyecto mayor debe ser efectivo en
la obtencifén de lineas de Z. latifolia
con resistencia a Sphaceloma, ademis
de resistencia a otras enfermedades.

Se transplantaron un total de 621
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plantulas a 1 x 1 m el 8 de mayo de
1985, Estas plantulas provienen de 3
fuentes: (1) accesidén CIAT 728,
semilla provista por la Seccidén de
Produccién de Semillas (503 plantas):
(2) accesidn CIAT 728, semilla cose-
chada de plantas sobrevivientes en una
pastura sembrada en 1977 de donde la
Z. latifolia se habia casi desapareci-
do (68 plantas); vy (3) accesidn CIAT

9199, wuna accesidén de Z. latifolia
previamente identificada como
resistente a la Sphaceloma (50
plantas). Debido aparentemente a
semilla contaminada, aproximadamente
50% de 1las plantas del CIAT 728

resultaron ser Z, glabra.

Se estdn evaluande las plantas en
cuanto a su habito de crecimiento ¥
reaccidn a la costra por Sphaceloma,
mancha foliar por Drechslera y manchas
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foliares por Pseudocercospora,
Rhizoctonia y antracnosis, ademds de
danios por insectos chupadores. Se
estd cosechando semilla en plantas
individuales para  poder realizar
pruebas de progenies en 1986,

Hubo un rango amplio entre plantas in-
dividuales dentro de fuentes de semi-
lla por reaccidén a Sphaceloma y
antracnosis a principios de octubre
(Figuras 3 y 44 La reaccidn a
Sphaceloma fue mucho mis leve en el
CIAT 9199 que en el CIAT 728. Sin
embargo, no hubo sintomas en aproxi-
madamente la mitad de las plantas del
CIAT 728, indicando asi la oportunidad
de seleccionar 1lineas con mayor
resistencia dentro de esta accesidn.
No hube sintomas de antracnosis en
aproximadamente el 25% de las plantas
del CIAT 728.
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Biotecnologia

La principal actividad de la UIB en

1985 incluyd investigaciones en
cultivos de células y tejidos para
propagacion clonal y para generar

variabilidad genética. Estos trabajos
se llevaron a cabo tanto en el CIAT
como en instituciones colaboradoras.

Regeneracifn de Stylosanthes spp. por
cultivos de tejidos

Recientemente se desarrolldé en la UIB
métodos para regenerar plantas de
callos derivados de hojas de epicotilo
v también de suspensiones celulares,
en 8., guianensis, §. capitatay 3.
macrocephala. Este ano se estandari-
zaron las té&cnicas para la regenera-
cidn consistente en 8. guianensis var,

pauciflora  (CIAT ~ 2243) y  var.
guianensis (CIAT 136). Se encontrd

que el medio conteniendo BAP, 4 a 8
mg/L vy NAA 0.5 mg/L es Optimo para
inducir la formacidén de callo en
segmentos de hojas, y BAP 0.05 mg/L,
NAA 0.01 mwg/L y GA 0.05 mg/L para
inducir la organogenesis. Los brotes
asi regenerados pueden enraizar con
facilidad en un medio mds sencillo vy
transplantarse facilmente a materos y
al campo.

Variacidn fenotipica de_ las plantas
regeneradas. En colaboracién con la
Seccién de Fitomejoramiento del Pro-
grama de Pastos Tropicales (PPT) se
establecid un experimento para deter—
minar el grado de variabilidad de las
plantas regeneradas a partir de
cultivo de tejidos, en 8. guianensis
CIAT 2243, Bandeirante,
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Se obtuvieron dos tipos de explante:
a} segmentos de hojas (1 x 1l cm) de
plantas cultivadas en el invermnadero
(RO). b} Porciomes de hipocotilo
(005 x 0.5 cm) de semillas recién
germinadas. Por cada tipo de explante
se usaron sesenta cajas de Petri (5 x
l cm) cada una con tres explantes. La
tercera parte de los callos se
transplanté a un medic regenerativo y
los restantes se cultivaron en un
medio especifico para callos. Luego
de un mes, la mitad de los callos se
trasladéd para regenera- cidn (Sl)
dejando los restantes en medio fresco
para callos. Al segundo mes, la mitad

de los callos se trasladd para
regeneracion  (5,). En  total se
sembraron en materas 96 plantas
regeneradas (Rl) que se cultivaron

hasta madurez en el invernadero.

En fecha posterior,
plantas R, se regenerd a partir de
subcultivos S, vy S4 de CIAT 2243,
Al mismo tiempo se sembraron también
para evaluarlas, 31 plantas de CIAT
2243 regeneradas a partir de calles
provenientes de hojas y 36 plantas de
CIAT 136 que se hablIan cultivado en
suspensidén gama-irradiada.

otro grupo de 44

Las evaluaciones preliminares de las
96 plantas R1 de CIAT 2243, compren-
dieron: conteo de cromosomas de la
punta de la raiz, morfologia, produc-
ci6n de semillas y tamano de las mis-
mas. Se estudid también la reaccidn a
inoculaciones con varias razas de
Colletotrichum gloeosperioides.,




El primer hallazgo fue que el 25% de

las plantas regeneradas duplicd su
niimerc cromosdmico de 2n = 20 a
4n = 40. No hubo diferencia en el

percentaje de plantas que duplicaron
sus cromosomas en cada tipo de
explante, pero la frecuencia de incre-
mento de la duplicacidn tendid a ser
mayor para los subcultivos {(Cuadro 1).
Alpunos de los cambios morfolégicos
mis evidentes estuvieron asociados con
el aumento de la ploidifa, como el caso
de plantas mids altas con menor nimero
de tallos, asi como yemas florales mas
anchas y mayor pubescencia en las
plantas 4n en comparacidn con las 2n y
los testigos (Cuadro 2 y Figuras 1 vy

2). La produccidén de semilla es un
parametro agrondmico importante en
Stylosanthes. La mayor parte de los

clones 2n y todos los 4n produjeron
menos de 400 semillas por planta (con
base en cosechas bimensuales). Unos
pocos clones 2n produjeron mids de 800
semillas por planta en comparacidn con
el promedio de 300 semillas por planta
en los testigos. Los clones 4n, sin
embargo, produjeron semillas méds
grandes que los 2n y los testigos

Cuadro 1.

(Cuadros 3 y 4). AsiI, las plantas 4m
produjeron menor cantidad de semillas
mds grandes, mientras que los soma-
clones diploides produjeron mis semi-
llas que los testigos. Hubo ademis
algunos cleones 2n v 4n que no formaron
semillas a ©pesar de tener yemas
florales, lo cual puede ser un caso de
esterilidad,

Habida cuenta de que la antracnosis es
un problema muy importante en
Stylosanthes, se 1inocularon en total
95 somaclones 2n y 4n y sgeis plantas
testigo, en condiciones de invernade-
ro, con tres razas de Colletotrichum
gloepsporioides. Este trabajo se hizo
en colaboracién con la Seccidn de
Fitopatologia del Programa de Pastos
Tropicales. El Cuadro 5 muestra la
evaluacidén de la sintomatologia de 1la
antracnosis. Los somaclones diploides
y las plantas testigo mostraron en
general una gama de reacciones a las
razas del hongo A, de patogenicidad
baja, B patogenicidad media y C, alta.
5in embargo, los somaclones tetraplei-
des mostraron claramente una mayor
tolerancia a los tres inoculantes que

Nimero de plantas R1 de S. gulanensis CIAT 2243 diploides y tetra-

ploides, regeneradas a partir de cultivos de callo, con tres tipos de subcultivos

y dos de explantes.

Tipo de Subcultivo No. de Plantas 4n
Explante Total 2n 4n %
Hoja S0 42 35 7
S1 16 B8 8
s, 3 2 1
Subtotal 61 45 16 26
Hipocotilo S0 27 22 5
S1 3 3 0
S s 2 3
Subtotal 35 27 8 23

Testigo: 6 plantas = 20 cromosomas (2n).
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Figura 1. Variabilidad en morfologia y ploidia de plantas Rl de 5. guianensis
CIAT 2243, regeneradas a partir de cultivos de callo,

A..

De izquierda a derecha: Plantas testigo provenientes de semilla. Tres
somaclones: diploide (2n = 20), tetraploide (4n = 40) vy diploide,

respectivamente.

Yemas florales y hojas apicales de plantas como en A, De izquierda a
derecha: Testigo: 3 somaclones: diploide, tetraploide y diploide,
respectivamente.
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Figura 2., Cambios morfoldgicos resultantes del aumento en ploidia de plantas R

de 5. guianensis CIAT 2243 regeneradas a partir de cultivos de callos.

A. Morfologia de flores: Izquierda: de la planta testigo. Derecha: de somaclom
tetraploide.

B. Morfologia de hojas: Izquierda: de planta testigo. Derecha: de somaclon
tetraploide,

1
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Cuadro 2.

Morfologia de plantas R1 de 5. guianensis CIAT 2243 regeneradas a par-

tir de cultivos de callos en comparacidn con plantas testigo.

No. Altura Longitud No. de brotes Rel. ancho/largo
de plantas de plantas entrenudos por pie Hoja Flor Pubesc.
Testigo © 1.2m 3.6cm 23 0.20 0.50 2
2n 72 1.3 4,5 23 0.13 0.46 3
4n 24 1.5 5.5 17 0.21 0.60 4

Evaluacién en plantas de 5 meses.

+ 1 = ausente; 2 = baja; 3 = moderada;

los diploides y los testigos.

Estas fueron las primeras observacio-
nes realizadas sobre variancia fenoti-
pica de las plantas regeneradas de
Stylosanthes, y tienen el valor de
constituirse en el registro preliminar
de ellas. Los cambios observados en
las plantas R, pueden o no pasar a
la R, (fase séxual). De otra parte,
la Aauvtofecundacidén de plantas R
puede 1liberar la aparicién en la R,
asi obtenida, de caracteres nuevos,
sobre todo si son recesivos. Actual-
mente se estd trabajando en coopera-
cidn con la Seccién de Fitomejoramien-—
to del 'PPT para observar en el campo

las plantas de la R1 sexual,

Cultivos de células en suspensién y

protoplastos de Stylosanthes

La aplicacidén de las tecnologias basa-
das en la genética de células somdti-

4 =
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alta; 5 = muy alta.

cas, depende en gran parte de la posi-
bilidad técnica de lograr la repgenera-
cidn a partir de protoplastos aisla-
dos. Hasta ahora, los reportes de
cultivos de protoplastos de legumino-
sas son escasos y no hay informacién
sobre resultados logrados con cultivos
de protoplastos del mesdfile foliar de
Stylosanthes. El tejido del mesofilo
puede ser una fuente de protoplastos
genéticos uniformes con buen potencial
morfogenético. En el CIAT se trabajd
en esta drea durante este afho,

Cultivo de células en suspensién. A
partir de explantes de hojas fue facil
obtener cultivos de callos, Se logrd
producir cultivos pipeteables en sus-
pensidén a partir de callos, en un
tiempo de una semana (Figura 34).
Sembradas en un medio de agar solidi-
ficado y cultivadas a 1la 1luz, las
colonias produjeron abundantes brotes
verdes, los que originaron plantas
(Figura 3B).




Cuadro 3. Produccidén de semilla de plantas R, de 5. guianensis CIAT 2243, regene-
radas a partir de cultivos de callos y distriéucién por pleidia,

No. de semillas No. Total No. de plantas
por planta*¥ de plantas Zn 4n
1 - 100 23 16 7
101 - 200 16 14 2
201 - 300 13 10 3
301 - 400 6 6 0
401 - 500 - - -
501 - 600 1 1 0
601 - 700 2 2 0
701 - 800 2 2 _0
Total 63 51 12

+ Semillas cosechadas durante dos meses.
Testigo n = 300 semillas.

** Hasta diciembre de 1985, nueve clones diploides y cuatro tetraploides no habian
formado semillas a pesar de haber formado yemas florales.

Cuadro 4. Tamafio de semillas+ de plantas R, de S. guianensis CIAT 2243, regenera-
das de cultivos de callos y distribucion pof poliploidia.

Peso de No. Total No. de plantas
100 semillas (g) de plantas 2n 4n
0.24 - 0.26 46 46 _ 0
0.29 - 0.32 b 0 0

+ Semillas cosechadas durante dos meses.
TESTIGO: 0.26 g.
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Figura 3.

de suspensiones celulares.
Cultivo de suspensidn celular mostrando grupos de células pipeteables.

|

Diferenciacidn de brotes
celulares.

a partir de colonias
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derivadas de

Regeneracidn de plantas de Stylosanthes guianensis CIAT 2243 a partir

suspensiones



Cuadro 5. Reaccidn de plantas R, de S. guianensis CIAT 2243, generadas a partir
de cultivos de callos a la inocuiacién con extractos de tres razas de Colletotricum
gloeosporioides en -invernadero y distribucidn por ploidia,

Escala de (A) 46B - CPAC {B) 2315 (C) 1808 - CPAC

reaccidn Testigo n 4n Testigo 2n 4n Testigo Z2n 4n
A 0 1 8 0 0 0 0 0 0
B 4 25 11 1 0 3 0 1 3
C 2 36 3 4 19 17 1 6 8
D 0 11 0 1 54 2 5 66 11
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A = sin dafio; B = lesiones pequefias; C = lesidn mediana; D = lesiones grandes v
defoliacién; E = muerte de tejido,.

Nimero total de plantas inoculadas: Testige = 6; 2n = 73; 4n = 22. (Inoculacidn y
evaluaciones llevadas a cabo con la colaboracidn de la Seccidn de Patologfa del
PPT).

Aislamiento y cultivo de protoplastos. primera divisidén celular ocurrif
Los protoplastos se aislaron mediante después de 2 a 3 dias de cultive
el uso de pectiolasa Y23, celulasa (Figura 4C). Doce dias después del
Onozula R vy hemicelulasa para di- aislamiento se habia dividido en 4% de
gerir las paredes de las células del los protoplastos en cultive y se hizo
meséfilo {(Figura 4A) vy de las células necesario adicionar medic fresco para
en suspensidn (Figura 4B), en su lograr divisiones posteriores vy un
orden. La produccién de protoplastos crecimiento répide de las colonias
fue buena cuando se utilizaron hojas provenientes del protoplasto (Figura
nuevas totalmente expandidas, prove- 4D). Cuando fueron subcultivadas en
nientes de plantulas de dos meses de medic s6lido, las colonias de CIAT
edad, y cuando los cultivos celulares 2243 produjeron <callos amarillos o
usados como fuente de protoplastos amarillos y verde brillante las de
fueron subcultivos dos veces por sema- CIAT 136. El agente gelizante usado
na. Luego de lavados, los protoplas- para solidificar el medio ejercid gran
tos se cultivaron en un medio mis influencia sobre la eficiencia de 1la
complejo en el cual entre el 30 y el formacién de calle a partir de
50% de ellos regeneraron sus paredes colonias derivadas de protoplastos.
celulares uno a tres dfas después. La El agar (Bacto agar Difco) fue siempre

Cuadro 6. Efecto de tres agentes gelizantes sobre las eficiencias de estableci-
miento de minicolonias derivadas de protoplastos de Stylosanthes guianensis.+

Agentes 0.8% 0.5% 0.15%
Gelizantes agar agarosa gelrite
Eficiencia de 2.5 31.5 55.2
establecimiento

¥ CIAT 2243 y CIAT 136.
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Figura 4. Aislamiento de protoplastos, formacién de colonias celulares vy
regeneracion de plantas en Stylosanthes guianensis.

Protoplastos aislados de tejido mesofilico de CIAT 2243,

Protoplastos aislados de cultivos celulares en suspensidn, de CIAT 2243.
Primera divisidén celular en un protoplasto aislado de meséfilo.

Formacién de colonia celular a partir de protoplastos de mesdfilo.
Diferenciacidn de brotes en callos derivados de protoplastos de CIAT 136,
Plantas regeneradas a partir de protoplastos de CIAT 2243,

== 2 alo|
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Cuadro 7. Eficiencia en dos experimentos representativos de cultivos de
protoplastos de hojas.
S. guianensis
CIAT 2243 CIAT 136
(%) (%)

Frecuencia de division ‘ 6.4 5.5
Formacién de colonias 1.5 2.5
Crecimiento de minicolonias
en medio sélido 42.0 39.0
Formacidén de brotes en
callos de protoplastos 32.0 46.0
No. de brotes en colonias
regeneradas 3.7 5.6
Enraizamiento de brotes
regenerados 84.0 80.0
Frecuencia de regeneracidn
de plantas a partir de 0.17 0.39
protoplastos
inferior a la agarosa (Sigma, Tipo invernadero (Figura 4F).

VII) y al gelrite {(Kelco}. Esto dio
similares o mejores resultados a los
de la agarosa (Cuadro 6).

Regeneracidén de plantas a partir de

cultivos de protoplastes

Los callos derivados de protoplastos
se transfirieron a medio regenerativo,
Luego de 2 a 4 semanas de cultivo

aparecieron parches verdes que
evolucionaron para formar brotes
(Figura 4E).

Sobre el 40% al 50%Z de los callos
aparecieron numerosos brotes (Cuadro

7.
de suspensiones celulares viejas,
frecuencia de regeneracién fue

baja. Transplantados a un medio
enraizador, cerca del 90%Z de los
brotes regenerados formaron raices.
Las  pléntulas enraizadas fuercn
sembradas en materas y llevadas al

Cuando los protoplastos provenian
la
mas
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La probabilidad de lograr variantes a
partir de cultivos de protoplastos
derivados de callos puede ser alta.
Un total de 31 plantas de CIAT 2243 y
66 de CIAT 136 regeneradas de proto-
plastos se trasplantaron al inverna-
dero para produccién de semilla ¥y
posterior evaluacidn en el campo.

La hibridacién interespecifica de S.
guianensis con otras especies de
Stylosanthes (S. capitata, S.

macrocephala) puede ser deseable pero
no ocurre porque hay incompatibilidad.
La hibridacidn somdtica puede consti-
tuir un puente que permite saltar las
barreras de la incompatibilidad.
Recientemente se logré en el CIAT la

obtencién de brotes de callos
derivados de protoplastos en 8,
capitata.



Respuesta de suspensiones celulares de

Stylosanthes al estrés patogénico

Diferentes mecanismos, algunos a nivel
celular y otros a nivel de la planta
completa, pueden afectar diferentes
caracteristicas agrondmicas. Cuando
un cardcter se expresa en toda la
planta tanto como en las células cul-
tivadas, es posible desarrollar
sistemas de seleccidn para las altera-
ciones de estas funciones celulares.
Si, ademis, la responsable primaria de
la aparicién de los sintomas de una
enfermedad es una toxina especifica,
la respuesta de grandes poblaciones de
células a la patotoxina o a extractos
celulares menos purificados, puede
usarse para seleccionar las células
que toleran dicha sustancia.

En colaboracién con la Seccién de
Fitopatologia del PPT, se mezclaron
diferentes concentraciones de filtra-
dos de cultivos de Colletotrichum
gloeosporioides con medio de cultivo
celular. VUsando este medio tdxico en
cajas de Petri se sembraron suspensio-
nes celulares de S. guianensis. Estos
filtrados de C. gloeosporioides se han
usado en el PPT para inocular plantu-
las, comprobandose su toxicidad. La
necrosis y la muerte de las células
cultivadas indicaron la toxicidad del
filtrado del hongo en las concentra-
ciones mas altas (Figura 5). Se com-—
pard la disminucidén del crecimiento de
suspensiones de células en las cajas
de Petri, de cuatro genotipos de S.
guianensis (Figura 6). El menos
sensible fue el CIAT 10136, reconocido
como uno de los mds resistentes a
antracnosis. FEntre los demds, el CIAT
2243 fue el mis sensible a la toxina Q
136 y el CIAT 2312 fue muy sensible a
la toxina de LVE-Seca.

Estos experimentos muestran que la to-
lerancia y la susceptibilidad de 1los
distintos genotipos de S. guianensis a
antracnosis se manifiesta hasta cierto
punto a nivel celular. Se requieren
trabajes posteriores para afinar estas
correlaciones, usando cultivos de
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suspensidn celular con miras a utili-
zar selecciones de células tolerantes
a antracnosis.

Este informe podria facilitar la se-
leccién de recombinantes a partir de
microscoporas de plantas Fl'

Transferencia in vitro de germoplasma
de gramineas tropicales

Fn colaboracion con el PPT se trans-
firid del Africa al CIAT una coleccidn
de germoplasma de gramineas en forma
de cultivos de tejidos de &pices ter-
minales, en tubos de ensavo.

Se establecieron para el efecto un to-
tal de 431 introducciones de 35 espe-
cies provenientes de cinco paises
africanos (Cuadro 8). Los trabajos in
vitro se llevaron a cabo en el ILCA
pard el material procedente de Rwanda,
Burundi y Etiopia, asi como en la
estacién Cuarentenaria de Maguga,
Kenva y en la Universidad de Zimbabwe.
Por cada introduccidn se prepararon 4
6 5 tubos de ensayo para traerlos al
CIAT y cultivarlos en el laboratorio
(Figura 74), En el invernadero se
establecieron plantulas en potes para

observacién fitosanitaria antes de
multiplicarlas en el campo (Figura
7C).

Identificacidén de genotipos mediante
electroforesis

La financiacién del proyecto del IDRC
cubre también el desarrollo de técni-
cas electroforéticas para la caracte-
rizacién de germoplasma de legumino-
sas, inclusive Stylosanthes,
Desmodium, Zornia y Centrosema.

Recientemente se inicid en la Univer-
sidad de Manitoba, Winnipeg, Canadi,
la investigacidn con introducciones de
Stvlosanthes. La Figura 8 muestra
seis introducciones diferentes de 8.
capitata, discriminadas con base en la
separacion de las proteinas de las
semillas en gel poliacrilamida.




Figura 5. Efecto del filtrado de un cultivo de Colletotrichum gloecsporioides con

medio celular cultivado, sobre la eficiencia de establecimiento de suspensiones

celulares de 5. guianensis.

Arriba: Incremento gradual, de izquierda a derecha, de la eficiencia de
establecimiento con dilucidén del filtrado fungoso.

Abajo: Efecto minimo del medio usado para cultive fungoso sin la toxina.

Testigo: Medio estlndar para la formacién de la colonia celular,
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Eficiencia de establecimiento

Eficiencia de establecimiento
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Figura 6.

136 toxina

Testigo

1 2 4 8 16 32 64

Dilucion

Toxina Seca LVE

Testigo

I’o
,l
4
o
'l
L I
1 2 4 8 16 32 64
Dilucion

o——=@ Var. 10136, Oe===~0 Var. 2312

&——a Var. 2243, v----3 Var, 136

Comparacion de eficiencias de establecimiento relativas

de suspensiones celulares de Srviosanthes guianensis en
presencia de toxinas de Colletotrichum.
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Figura 7. Transferencia de germoplasma de gramineas forrajeras desde Africa al
CIAT usando técnicas in vitro.

A, Coleccion de 432—€species en tubos de cultivo, bajo crecimiento controlado en
B el CIAT.

B. Cultive de tres semanas listo para transplantar a materas.

C. Plantss de Brachiaria spp. en potes, bajo observacidn fitosanitaria en el

invernadero.
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Figura 8. Electroferograma que muestra la discriminacién de genotipos de 8.
capitata por separacidén electroforética de proteinas de semillas en gel de
poliacrilamida., Noétense las diferencias en los patrones de bandas entre franjas.
Cada franja representa una introduccién de S. capitata.
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Agronomia (Carimagua)

La investigacidn agrondémica conducida
durante 1985 en el Centro Experimental
Carimagua, continud en la bisqueda de
germoplasma superior para el
ecosistema de los Llanos.

Desde 1977 se han probado en Carimagua
un  total de 4300 introducciones.
Continuandoe con la evaluacidn de
germoplasma en Categoria III, se
compararon en ensayos de pastoreo en
pequenias parcelas 136 introducciones
que comprenden 15 especies de
leguminosas y 7 especies de gramineas.
De los once experimentos de pastoreo
en pequeflas parcelas que estaban en
marcha en 1984 vy 1985, seis se
concluyeron recientemente. La
evaluacidn de introducciones de
gramineas y leguminosas en Categoria
I1 establecidas en 1981 y 1982 se
concluyd después del periodo usual de
tres anos de observaciones., Algunas
introducciones seleccionadas de
Brachiaria dictyoneura, B. humidicola,
Andropogon gayanus, Centrosema sp.
nov., Centrosema macrocarpum,
Desmodium ovalifolium, Stylosanthes

capitata y  Arachis pintoi, han
aleanzado estados avanzados de
evaluacién. El Cuadro 1 mnuestra el
resumen de las introducciones

evaluadas entre 1981 y 1985,
EVALUACTION PRELIMINAR DE
GERMOPLASMA DE GRAMINEAS

(Categorfia II)

Panicum maximum

Desde finales de 1983 se han evaluado

Cuadro 1. Introducciones de germo-
plasma en Carimagua, 1981-1985,

Ano de No. de

Introduccion Introduccicones

Leg. Gram.
1981-82 1109 70
1982-83 900 200
1983-84 106 305
1984-85 83 102
Total: 2198 677
Gran total: 2875

{(Leguminosas + Gramineas)

en Carimagua unas 492 introducciones
de P. maximum. Esta coleccidn completa
incluye entradas de instituciones de
Australia, Kenia, Cuba y Brasil, lo
mismo que muchas introducciones
provenientes de ORSTOM en Costa de
Marfil. La coleceidn contiene formas
representativas de los tres grupos
botdnicos que van desde el
estolonifero rastrero cv. Embu, hasta
el "gigante" y el "intermedio" de las
formas de P. maximum var. typica.

Se registraron considerables
diferencias intra e intervarietales en
cuanto a rendimiento, relacién
hojas’tallo y resistencia a "salivazo"
y a la mancha foliar causada por

Cercospoxa.

Se compararon 121 introducciones con
base en rendimiento de materia seca.



Las mejores fueron las formas de
crecimiento mediano de P. maximum vy
se seleccionaron las accesiones CIAT
6172 y 6177, Estas presentan
caracterIsticas agromorfoldgicas
similares a las del testigo, CIAT 673,
el cual estd clasificado en el grupo

de segundo mayor rendimiento. También
se escogid para posteriores
evaluaciones la accesibén CIAT 6179,

una seleccidén de P. maximum var.
coloratum o Guinea  "copimorada",
frondosa y de porte bajo (Cuadro 2).

En este  experimento, los tipos
"gigantes" de pasto Guinea fueron
menos tolerantes a la defolicacidn y
mds susceptibles a Cercospora y a
"salivazo", que las selecciones
anteriores. Las introducciones de P.
maximum var. trichoglume o ‘''green
panic" tuvieron un pobre
comportamiento siendo afectadas por
enfermedades foliares y mostrando
sintomas Severos de deficiencias
nutricionales.

Con el fin de Thacer posteriores
evaluaciones en el 4rea experimental
de sabana inundable, se seleccionaron
introducciones de pasto Guinea que se
habfan establecido con varias especies
de Centrosema.

Brachiaria spp.

La evaluacidn agrondomica de 1las
introducciones de Brachiaria spp.
realizadas antes de 1983, esta
concluida. Se encontrd que varias

especies se adaptan bien al ecosistema
de los Llanos. Cuatro introducciones
de B. humidicola se han wmostrado
promisorias en experimentos de corte
en pequetias parcelas v bajo pastoreo.
Ademds de presentar resistencia de
campo al ''salivazo', son productivas,
agresivas y buenas macolladoras. Las
introducciones CIAT 679, 6705 y 6709
son tipos agresivos y fuertemente
estoloniferos. Son moderadamente
palatables en estado maduro y producen
poca semilla. La forma CIAT 6369 de B,
humidicola, presenta caracteristicas
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bien definidas. Sus hojas son anchas,
es macolladora y muy palatable. Las
cuatro introducciones anteriores son
compatibles con Arachis pintoi,
formando asociaciones
graminea-leguminosa muy productivas y
estables. B. humidicola CIAT 679 fue
introducide a los Llanos en 1976
convirtiéndose en una especie bastante

popular gracias a su tolerancia a
suelos pobres y a condiciones de
sobrepastoreo., CIAT 672 también es

compatible con la leguminosa Desmodium
ovalifolium.

Cronoldgicamente la introduccidn de B.
dictyoneura siguié a la de B.
decumbens cv. Basilisk y a la de B.
humidicola. Estas dos dGltimas especies
se introdujeron a principios y a
wediados de los afios 70, respecti-
vamente. El B, dictyoneura CIAT 6133

se establecid previamente en
semilleros en Carimagua, entre 1979 y
1980. Una introduccidn de B,
dictyoneura ha mostrado buena
adaptacidén al ecosistema de los
Llanos. Morfoldgicamente el B.
dictyoneura es similar a B.

humidicola; sin embargo, la primera es

rizomatosa y estolonifera, mientras
que la segunda es fuertemente
estolonifera. El rendimiento en

semilla y el niimero de caridpsides en
las inflorescencias en B. dictyoneura
CIAT 6133 fueron significativamente
mis altos que en B. humidicola CIAT
679. Por otro lado, el B. dictyoneura
CIAT 6133 fue también maAs resistente
el "salivazo" que B. brizantha CIAT
644, B. humidicola CIAT 679 y B,
ruziziensis CIAT 6291.

En un ensayo de corte en pequeias
parcelas llevadoe a cabo en 1983 se
incluyd un conjunto de 19 introduc-

ciones mnuevas de B. brizantha, B.
decumbens, ruziziensis, B.

B.
nigropedata y-E, humidicola. Las seis
entradas de E. brizantha dieron los
maximos rendimientos y mostraron alta
resistencia al "salivazo" (Cuadro 3).



Cuadro 2. Produccidén de materia seca (g/planta)* de 121 introducciones de Panicum
maximum en Cariamgua, Llanos Orientales de Colombia (WDHS).

Grupo Introduccidon CIAT Rango Media
(g/planta)
8 6299-699-693 (201-252) 213
6553
7 [698-6172-6123 (150-181) 163
6177-673-685
6588

6175-6563-6121
690-696-6126-692
688-689-6215-6551
6 6118-6160-6485 (110-142) 123
6511-6181-6601-6516
6179-6590-6095-6531
4 6124-6560-6125-6142 { 86~ 89) 95
6094-6645
6487-6540-6171-6533
695-694-6490-6143-
6532-6113-6513-6122
5 ;6525-6104-6092-6000 ( 74- 85) 79
16151-6168-6608-6664-
6163~-666

6144-6643-6554~6507

6141-6114-6500-6567

2 6526-6127-6488-6589 { 55- 71) 63
6162-6045-6534-6539

6165-6486-6115-6117

6108-6607

(6609-6653-6106-6642

6763-6059-6109-6489

i 6119-6182-6180-6107 ( 37- 51) 40
6575-6001-6105-6612

6541-697-6103-622

6110-6598

[6183-6584~6101-6112
3 6097-6637-6100-6002 ( 1-25) 13
6600-6602-6454-6461
6478-6472-6476-6063

% Cosecha 6.
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Cuadro 3. Rendimiento de 19
Llanos Orientales ( WDHS) de Colombia.

introducciones

de Brachiaria spp. en Carimagua,

Grupo Accesiones Promedio de 5 cosechas
kg/ha
4 B.b.** 6674, 6385 5747.58
3 B.b. 6681, 6675, 6387, 6384 4842,08
B.d. 6702
2 B.n. 6386, B.d. 6698, 6392 3857.60
1 B.b. 6735, B.d. 6421, 6701
B.r. 6713, 6677, 6692, 6778 2663.24
B.h, 6678, B.b, 6738
*% Abreviaturas: B.b. = Brachiaria brizantha
B.d. = B. decumbens
B.r. = B. ruziziensis
B.n. = B. nigropedata
B.h. = B. humidicola
Andropogon gayanus bastante  promisorias. Unas  pocas

Durante 1985 se continud la seleccidn
de un cultivar de A. gayanus de
floracidon tardia uniforme.

Por seleccidn recurrente a partir de
dos generaciones viables obtenidas de
semilla sexual, se escogieron
genotipos de floracidn tardia. Las
progenies de los mejores genotipos de
floracién tardia se agruparon como
Sintético II. Una seleccidn final de
tipos de plantas deseables se llevd a
cabo bajo condiciones de pastoreo.

EVALUACION PRELIMINAR DE
GERMOPLASMA DE LEGUMINOSAS
(Categoria II)

Stylosanthes capitata

En 1984 se dnicid la evaluacién de
hibridos derivados de cruces
dialélicos de dos introducciones que
presentaban diferentes fechas de
floracidn. Un hibrido en particular,
el CIAT 1097 x 1019 produjo varias F7
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lineas entre las seleccionadas fueron
tardias y retuvieron follaje verde
durante la estacién seca. Sobresa-
lieron ademas en rendimientc de
wmateria seca y produccidon de semilla
al finalizar 1la estacidn. Varios
hibridos produjeron significativamente
mds materia seca que cv. '"Capica" vy
sus componentes (Figura 1).

Stylosanthes viscosa

Esta especle de Stylosanthes se adapta
bien a los Oxisoles y varias de las
entradas evaluadas fuercn solo
levemente afectadas por Antracnosis.
La mayoria de las introducciones
presentaron sintomas de ataque del
micoplasma de la hoja pequena, pero en
muchos casos las plantas se
recuperaron bien. Se termind un
experimento de corte en pequehas
parcelas con 117 introduc- ciones. Las
accesiones de mayor rendimiento vy
resistencia a plagas y enfermedades
durante los tres afios, se
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clasificaron en los grupos 12 y 14

{Cuadro 4).
Centrosema spp.

Estd claramente demostrade en varios
experimentos que existen especies vy
formas de Centrosema adaptadas a
suelos dcidos e infértiles. También se
encontraron algunas especies altamente
resistentes a plagas y enfermedades.

Algunas introducciones de Centrosema

macrocarpum y Centrosema sp. mnov.
resistieron condiciones de severa
sequia durante el verano de 1985,

recuperandose ripidamente al iniclo de
las lluvias.

En 1978 se inicid la evaluacidn
agrondémica de Centrosema spp. En una
serie de experimentos de corte, se
probd un amplioc rango de especies y
formas. Se evaluaron 21 introducciones
en dos experimentos de seguimiento. En
los ensayos, las formas no estoloni-
feras de C. macrocarpum produjeron
altos rendimientos de materia seca. Se
encontraron algunas introducciones de
alta palatabilidad y resistencia a las
principales enfermedades foliares que
afectan a 1la mayor parte de las
especies del género. Bajo condiciones
de corte durante tres periodos de
crecimiento, tres formas estoloniferas
de Centrosema sp. nov. y una entrada
estolonifera de C. macrocarpum CIAT
5396, produjeron mayor cantidad de
materia seca que las otras siete
entradas (Cuadro 5).

En otro ensayc de corte, dos introduc-
ciones de Centrosema sp. nov. presen-
taron los mis alteos rendimientos. C.

macrocarpum CIAT 5452, 7-

muy estoloni-
fera mostro también ser altamente

tolerante a la defoliacidén total. En
estos experimentos, seis de las
entradas de maximo rendimiento fueron
formas estoloniferas de Centrosema sp.
nov. {(CIAT 5277, 5278, 5568, 5610, una
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introduccidn de origen desconocido vy
C. macrocarpum CIAT 5396). Se concluyd

que las formas estoloniferas de 1la
nueva especie de Centrosema y C.
macrocarpum resistieron mejor 1a
defoliacidn que las formas no
estoloniferas.

En los experimentos de seguimiento

también se estudid enraizamiento de
las formas estoloniferas, encontrin-
dose que la densidad de los estolomes
enraizados de 100 intrgducciones fue
muy variable (0 a 197/m” ). Los grupos
mis altos 1, 2 y 3 incluyeron (.

macrocarpum CIAT 5452, 5418, 5735 y
Centrosema sp nov. (Cuadro 6). Estas
entradas se seleccionaron para
evaluacibén posterior,

La introduccidn estolonifera,
Centrosema sp nov. CIAT 5277,
exhibid varias caracteristicas
forrajeras deseables tales como:
resistencia al sobrepastoreo,
resistencia a la sequia y compatibi-
lidad con Andropogon gayanus. En

comparacidn con otras entradas de esta
especie, la CIAT 5277 mostrd vigor de
plantulas y resistencia a Rhizoctonia.

Pueraria spp.

Durante un pericdo de dos anos que
incluyd una de las sequias mis severas
de la historia en Carimagua, se eva-
luaron 66 entradas de Pueraria, compa-
radas con kudzi comercial (CIAT 9900)
{(Cuadro 7). Los trabajos de seleccidn
posterior deben concentrarse en los
grupos 6 y 1 que incluyen algunas de
las entradas de alto rendimiento ¥
buena tolerancia a la sequia. Las
entradas CIAT 17392 y 17283 estuvieron
entre los tipos moderadamente produc-
tivos, mostrando sin embargo fuerte
desarrollo de raices estoloniferas.

Desmodium heterophyllum

A pesar de que D. heterophyllum cv.




Cuadro 4. Materia seca (g/planta) de 117 introducciones de Stylosanthes viscosa
{promedio de 4 cosechas).

Rango Media
Grupo Introduccidn CIAT (g/planta)
12 r—2889-1524—1011—1544 (160-185) 170.3
14 ‘ 1051-1094-2158-2644 (132-182) 165.8
L_zsss

13 ["2867-2900-0009 {(140-151) 144.3

10 1348-1538-1541~-1785 (125-147) 129-8
2072-2880

9 2368-2592-1405-1070 (110-129) 125,12
L2038—2374

[ 2498-1547-1988-1787
7 2372-1900-2516-2430 ( 89-121) 102,2
1703-1353~1439

| 9123-2171-2569-2418
3 2117-2425-2729-2045 ( 56-124) 99.5

2528-2872-2110-0008
2486-2621-1697-2868
4 2524-2582~-1436-2073 ( 78-110) 93.6
1695-2891-1716-1783

1 LP1960A—0012—0013-1074—2901 ( 16-203) 80.7

2651-2881-2384-2882

1790-2525-2871-2462

2443-2629-2761-2867

5 24721764-2380-1638~- ( 47-106) 71.0
24552501-2609-1430

2628-2367-1807

1904-2120-2230-1346

2635-1435-2126 ( 54— 78) 70.2
[2101-2573-2879-2460
6 2878-2562~1216 ( 29- 54) 43.6
2294-2371-2466-2479
8 2773-2786-2883-2885 ( 25~ 51) 37.7
2886

2295-2685~-1954-0010
11 | 2475-1527-2060 ( 3-32) 24.3
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Cuadro 5. Rendimiente promedio de materia seca (kg/ha/afio) de introducciones de
Centrosema spp.

Especies/introduccién No. Rendimiento

{kg/ha/afio)
a) Experimento I

C. macrocarpum CIAT 5396 12667 a*
Centrosema sp. nov. CIAT 5568 11072 a
Centrosema sp. nov. CIAT 5278 10726 a
Centrosema sp. nov. origen desconocido 9613 a
C. macrocarpum CIAT 5743 6623 b
C. macrocarpum CIAT 5674 6356 be
C. macrocarpum CIAT 5744 5684 bed
C. macrocarpum CIAT 5392 5201 bed
C. pubescens x C. macrocarpum F2 (67-1) 4536 bed
C. pubescens x C. macrocarpum F, (67-16) 3217 cd
C. pubescens x C. macrocarpum F, ( 6-19) 3124 4
b) Experiment II

Centrosema sp. nov. CIAT 5610 11921 a*
Centrosema sp. nov. CIAT 5277 11218 ab
C. brasilianum CIAT 5234 10962 ab
C. brasilianum CIAT 5487 10712 ab
C. macrocarpum CIAT 5452 10360 ab
C. brasilianum CIAT 5712 9452 ab
C. macrocarpum CIAT 5434 9293 ab
C. macrocarpum CIAT 5065 (control) 9183 ab
Centrosema sp. nov, CIAT 5568 8822 ab
Centrosema sp. nov. CIAT 5118 8132 b

* Valores dentro de los experimentos seguidos por letra diferente son

significativamente diferentes (P < 0.05) por la prueba de Rango Miltiple de

Duncan.
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Cuadro 6.
regimen de

Densidad de estolones enraizados (No/mz) de Centrosema spp. bajo un
corte estacional

Grupo

Introducciones

1
No. de sitios/m"™
con estolones enraizados
Media Rango

(

J

5450-5275

[5004-5733-5735

5395~5736-5460
5452-5713~5645

5418-5798-5888
5739~5864-5278
5732-5620~-5730

—

5956-15050~5396
5674-5944-5901
5740-15177-5954
5887-5947-15083
5946-5941-5953

L_5949

[ 15115~XX~5952

5685-5948-15084
5743-15120-5741
15086-5731-5065

© 15048-15077-5434

5737-15094-5942
15114-15053~-15072

[ 15063-5960

5940-66~19-5673
15085-15057-5951
5959~5234~5955
5392-5639-(67-1)
5629-5487-15093
15047~15038-15032
5738-5277-15059
5633-5744-15041
5961-561015061
5118-5568
15056-15095-5734
15091-15071-15122
5411-15123-15040
5712-15087~-15090

L.15089

183 (197

170)

126 (147

|

114)

95 (106

83)

57 (77 - 39)

24 ( 33 - 18)

7 (16 - 0)
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Cuadro 7.

Rendimiento de materia seca de Pueraria spp. (Promedio de 4 cosechas)

Grupo Introduccidn No.

Rango

(MS kg/ha) Media

6 [}7277—9019

[9900-736-744
17322-17290-17304
1 17286-8047-9188
9279-4600-8042
17585-17279-17321
| 17306-17288-17466

17293-17311-815
17433-17296-17301
17314~17325-17307
17305-17299-7979
17291-17303-17278
4 17308-17310-17324
8834-9020-9261
17289-17390-17319
17283-17766-17292
17328-7978-17323

8171-8352-17285
17287-17316-17775
3 17318-17309-17315
829-17302-9021
17300-17327
[17281-17295-17298
17326-17284-17282
2 17317-17294-17313
17297~17765-17320

5 2}82-7724

(3490-3530) 3510.5

(2780-3111) 2892.3

(2296-2802) 2516.4

(2246-2435) 2350.8

(1819-2215)

1999.0

(1054-1720) 1476.6

Johnstone (CIAT 349) fue la entrada de
mayor rendimiento en las evaluaciones
en pequeiias parcelas, todas las entra-
das tuvieron pobre comportamiento du-
rante la estacidén seca y la mayoria
murieron antes de finalizar el largo
veranc de 1985, Al principio de 1la
estacidn himeda ocurrid alguna
germinacidn espontinea de las
semillas. Actualmente es claro que
esta especie no se adapta a las
sabanas altas. De otro lado, el cv.

71

Johnstone se comportd muy bien en un
ensayo en la sabana inundable.

Desmodium ovalifolium

En 1983 se establecieron en pequefas
parcelas, 66 introducciones de D.
ovalifolium incluyendo germoplasma
nuevo del Sudeste asiatico y
materiales previamente selecciona-
dos. Se registrd una considerable
variacidn interespecifica en



rendimiento de materia seca y
resistencia a enfermedades. Un gran
nilmero de entradas fueron atacadas por
el nemidtodo de la agalla del tallo, la
falsa roya y el micoplasma de la hoja
pequeifia. La produccién de materia
seca de las introducciones enfermas se
vid severamente reducida.

Las  introducciones estudiadas se
clasificaron en 7 grupos con un rango
de rendimiento de 600 a 3480 kg/ha
(Cuadro 8). En los grupos 7, 6, 2 y 5
se clasificaron las introducciones con
alta produccidén y resistencia a las
enfermedades siendo promisorias las
CIAT 13089, 3794 y 3776.

EVALUACION DE FORRAJES EN LA
SABANA INUNDABLE (Categoria II)

Las &reas periddicamente inundables
constituyen un alto porcentaje de las
sabanas y representan una importante
fuente de alimento durante el periodo
seco. Las especies de gramineas
adaptadas a condiciones de inundacidn
periddica o drenaje deficiente pueden
utilizarse en un amplio range de
situaciones. Sin embargo, existe poca
informacidn acerca de la tolerancia de
leguminosas forrajeras tropicales a
esas situaciones.

Entre Diciembre de 1983 y Mayo de
1984, se establecid wuna serie de
experimentos cerca al lage Carimagua.
El analisis del suelo de esta Aarea
baja mostrd un alto contenido de
materia orgénica y en general mejor
fertilidad en comparacidn con el de la
sabana alta. El principal objetivo de
estos ensayos fue evaluar la toleran-
cia de las especies a un rango de
condiciones de humedad del suelo, ya
que la seccién inundable del Aarea de
ensayo estuvo inundada durante algunos
meses mientras que las terrazas altas
de la planicie inundable tienen
condiciones de suelo saturado sdlo
durante la estacidén himeda. El Aarea
experimental incluyd también las
pendientes bien drenadas, en la que se
sembraron diferentes especies de
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Centrosema en mezcla con Panicum
maximum. Los suelos saturados se

sembraron con Desmodium ovalifolium,
Arachis pintoi, D. heterophyllum,
Centrosema pubescens y C. vexillatum.

El D. ovalifolium CIAT 3794, 3793,
3788 y Arachis pintoi tuvieron mejor
comportamiento en suelos saturados,
mientras que Centrosema spp. dié altos
rendimientos asociada con P. maximum
en las terrazas altas bien drenadas y
D. heterophyllum exhibiéd excelente
crecimiento y produccién de materia
seca en el Area  periddicamente
inundable pero siendo afectado por 1la
sequia en los suelos hien drenados
(Cuadro 9). Entre las gramineas, va-
rias introducciones de B. brizantha
mostraron  excelente  comportamiento
durante el periodo seco (Cuadro 10).

En el Area periddicamente inundable se
establecieron 217 dntroducciones de
Aeschynomene, representantes de 15
especies de este género. Este
experimento fue diezmado en el primer
afio debido principalwmente a enfer-
nedades fungosas: Antracnosis y mancha
de la hoja (Polythrincium). El
barrenador del tallo causd también un
dafio severo y los tipos lefiosos no
soportaron la defoliacién causada por
los cortes.

Después de 18 meses de establecido el
experimento s6lo sobrevivian 14 intro-
ducciones (6.47% del total). La mayor
parte (62%) de las introducciones
resistentes eran A. brasiliana. Las
dem3s entradas promisorias pertenecian
a A. histrix, A. americana y A.
falcata.

PRUEBAS AVANZADAS EN PASTOREO
(Categoria III)

Centrosema spp. - Andropogon gayanus

En un ensayo de pastoreo en pequefas
parcelas durante la estacidn hiimeda de
1982 se establecid C. macrocarpum CTAT
5065, en mezcla «con A, gayanus
(Carimagua 1). El Area experimental



Cuadro 8.
ovalifolium (cosecha final)

Rendimiento de materia seca (kg/ha) de introducciones de Desmodium

Grupo CIAT Introducciones

Rango Media

kg/ha)

7 13132

6 13089-13118-13088
13106

3776-13092-13127
2 13111-13096-13098
13306

131284-13136-13128
5 3794~13131-13135
13105-13100

13083-13133~13095
13097-13093-3780
3666-13091~-13126
1 13085-13113-13116
13087-13086-13121
13107-13115-13124

13094-13104-13102

13123-13114-13129

4 13101-13119-~13137
13082-13103

13081-13139-13030
3793-13117-13099
3 13112-13125-13130
13090-~13122-13109
13110-13108-13120
13140~13138

(3480) 3480

(2880-2535) 2960

(2210-1940) 2078

(1866-1530) 1697

(1405-1156) 1276

(1106~ 870) 979

( 803- 180) 614

de dos hectidreas se subdividid con el
objeto de evaluar las pasturas con una
carga baja (1.5 animales/ha) y una
carga alta (3 animales/ha). Por otro
lado, en cada parcela principal se
establecieron como subparcelas las
introducciones C. macrocarpum 5062 y
5065, C. brasilianum CIAT 5234 vy
Centrosema sp. nov. CIAT 5568. Estos
tratamlentos se distribuyeron en un
disefic de cuadrado latino 4 x 4 con
dos repeticiones en las dos
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cargas. El experimento fue
pastoreado en rotacidn por tres
vacunos Criollo x Cebii, con intervalo
de tres semanas de descanso por una de
pastoreo.

Mayores rendimientos y mayores conte-
nidos de leguminosa se registra- ron
en el tratamiento C. macrocarpum CIAT
5065 - A. gayanus con una carga de
1.5 an/ha en comparacién con la carga
alta (Figura 2},
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Cuadro 9. Produccidn de materia seca
en varias especies de leguminosas en
sabana inundable durante la estacidn
seca

Centrosema macrocarpum y Centrosema

spp.— Andropogon gayanus

En Mayo de 1984 se establecieron once
introducciones de C. macrocarpum, dos

LEGUMINOSAS MS kg/ha de Centrosema sp. nov. y una C.
CIAT No. pubescens, en mezcla con é, gayanus y
I. DESMODIUM bajo tres cargas para un total de 14
tratamientos. En este experimento se
evalud en el primer semestre el
D.ovalifolium 3793 3894 ,8a% desarrollo de las raices estoloniferas
D.ovalifolium 3788 3177.5ab bajo condiciones de pastoreo. Los
D.ovalifolium 3794 3090.0ab resultados indicaron que C. pubescens,
D.heterophyllum 349 2253.0 b tipo Porvenir, (. macrocarpum CIAT
5452, 5620 y 5735 produjeron el nidmero
II. CENTROSEMA miés alto de estolones enraizados por
unidad de area (Cuadro 11).
C.macrocarpum 5793 2480.0a
C.pubescens Porvenir 2144,6a
Centrosema
sp.nov, 5568 1902.0ab Cuadro 10. Produccidn de materia seca
Centrosema en especies de Brachiaria spp. en la
Sp.nov, 5277 1814 .7ab sabana inundable durante la estacidn
C.macrocarpum 5418 272.3 b seca
C.vexillatum 5484 559.0 b
Total (2
ITI.ARACHIS, PUERARIA Brachiaria spp cosechas
CIAT No. Febr. y
A. pintoi 17434  3898.8a Mayo)t/ha
P. phaseoloides 7182 2930.0a
* Promedios seguidos por letras . B. brizantha
diferentes son significativamente | ecv. Marandu 6294 14,30 a*
diferentes (P < 0.05). B. brizantha 6413 13.75 a
B. brizantha 6387 13.51 a
En los tratamientos con carga alta los B. brizantha 6684 12.20 a
rendimientos de Centrosema sp. mnov, B. brizantha 6674 12.03 a
CIAT 5568 estolonifero, fueron signi- B. brizantha 6385 11.60 a
ficativamente mayores que los de (. B. decumbens 6392 11,52 a
macrocarpum. Estas tres introduccio- B. humidicola 6396 11.20 a
nes superaron a C. brasilianum. En la B. humidicola 6705 7.01 b
carga baja no hubo diferencia entre B. humidicola 6709 5.98 b
Centrosema sp. nov. y las dos intro- B. dictyoneura 6133 5.94 b
B. humidicola 679 5.34 b

ducciones de C. macrocarpum, superando
los tres al C. brasilianum (Figuras 3

y 4).
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* Promedios seguidos por una letra
diferente son diferentes significa-
tivamente {(P< 0.05).
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Stylosanthes guianensis var.pauciflora animales el primer afio, mientras que

- A, gayanus 1 A. gayanus fue altamente consumida en
los tres tratamientos de carga. Los
Se establecieron para evaluacién en contenidos de leguminosa fueron 697%,
pastoreo dos entradas de esta 607 y 52% para las cargas alta, media
leguminosa, CIAT 10136 y 2031 en y baja, respectivamente,
mezcla con A. gayanus. Cada una de
estas asociaciones de graminea con En este experimento se incluyeron tres
leguminosa fue sometida a tres cargas introducciones de §. guianensis var.
asi: 1.0 an/ha, 1.7 an/ha v 2.4 an/ha. pauciflora (CIAT 10136, 2362 y 2031) vy
El 5. guianensis var. pauciflora CIAT una mezcla de cuatro intreoducciones
2031 tuvo pobre aceptacidn por los como subparcelas, Las introducciones

CIAT 10136 y 2362 superaron ampliamen-

Cuadro 11, Densidad de sitios de estolones enraizados (promedio por mz) de 14
introducciones de Centrosema pastoreadas con 3 intensidades en el segundo perfodo
hiimedo después de establecidas

Sitios con

Especie CIAT No. estolones
enraizados
(No./mz)
C. macrocarpum 5452 42.2 a
C. pubescens El Porvenir 42,2 a
€. macrocarpum 5620 + 5735 41.3 a
C. macrocarpum 5744 39.8 a
C. macrocarpum 5434 36.4 ab
Centrosema Sp. 5277 33.8 abe
C. macrocarpum 5645 33.6 abe
C. macrocarpum 5633 + 5713 33.1 abe
C. macrocarpum 5674 32.2 abc
C. macrocarpum 5065 31.8 abc
C. macrocarpum 5740 30.9 abce
Centrosema sp. nov. 5568 27.6 bced
C. macrocarpum 5629 24,7  cd
C. macrocarpum 5887 17.1 d

* Promedios seguidos por una letra diferente son diferentes significativamente

(P < 0.05)
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te en rendimiento a la CIAT 2031 y a
las lineas en mezcla de esta legumino-
sa (Cuadro 12). Ni el rendimiento de
la leguminosa ni el porcentaje de 1la
composicidn de la mezcla se afectaron
significativamente por la carga
empleada.

Stylosanthes guianensis var.pauciflora
CIAT 10136 - A. gayanus

Este experimento se establecid en 1983
y se pastored con tres intensidades de
carga (1.0, 1.7 y 2.4 an/ba) comn un
sistema rotacional de una semana de
ocupacidn y 5 semanas de descanso., En
el primer ano de establecimiento se
registrd predominioc de la leguminosa,
seguido &sto por una rapida declina-
cidn del contenido de leguminosa en el
segundo y tercer ano. Los efectos de
carga nc fueron significativos, obte-
niéndose rendimientos de leguminosa
muy bajos, con un rango de 343 kg/ha/
afio con 2.4 an/ha a 492 kg/ha/afio con
1.7 an/ha.

Desmodium spp. - Brachiaria spp.

En Julic de 1982 se sembrd un experi-
mento de pastoreo en pequefias parcelas
incluyendo dos introducciones de D.

ovalifolium CIAT 350 y 3784 y una de

Cuadro 12,

D. canum CIAT 13032, Cada una se
mezcld con las gramineas B. brizantha

CIAT 664, CIAT 6370 o B. humidicola

CIAT 6369. Los nueve tratamientos se
distribuyeron en un disetic de bloques
al azar con dos repeticilones, El
experimento se sometid a pastoreo con
una carga de 2 an/ha duraante cinco
dias consecutivos cada seis semanas en
la estacidn seca y cada cuatro semanas
durante las lluvias. Se determinaron
los rendimientos y 1la composicidn
botanica en 23 fechas desde Marzo de
1983 hasta Marzo de 1985. Los rendi-
mientos de materia seca y el contenido
inicial de D. ovalifolium, decre-
cieron ridpidamente debido al ataque
del nemdtodo de las agallas del tallo.
Un estimado final de rendimiento se
tomé en Marzo de 1985, cuando el
contenido de leguminosas en los seis

tratamientos era casi mnuloc (Cuadro
13).

En cada una de las tres asocaiciones
D. canum/Brachiaria spp. se mantuvo un
contenido satisfactorio de leguminosa,
a la vez que &sta demostrd su capaci-
dad para combinarse con estas espe-
cies de gramineas de alto rendimiento
y buenas macolladoras. Los rendimien-
tos madximos de la leguminosa se

Rendimiento en MS y porcentaje de composicidon de introducciones de S.

guianensis var. pauciflora en asociacidn con A. gayanus

CIAT No. Rendimiento en MS Leguminosa
(kg /ha/aiio) (%)
10136 6.887,7 a* 21.6 a
2362 6.301.7 a 16.0 b
2031 3.662.2 b 13.5 be
Lineas en mezcla 2.914.2 b 10.1 ¢
Capacidad de carga MS Leguminosa
animal/ha (kg/ha/afio) (%)
2,4 4.119.4 a 14.9 a
1.7 5.080.3 a 17.5 a
1.0 5.866.5 a 14.0 a

* Valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes

(P < 0,05).
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Cuadre 13. Contenido de leguminosas

(%)

de nueve asociaciones Desmodium/

Brachiaria spp. antes de los periodos lo. y 230. de pastoreo

Asociaciones Contenido de leguminosa (%)
Al inicio del 2
lo. pastoreo 230,
D. ovalifolium CIAT 350/B. brizantha CIAT 6370 54 1
D. ovalifolium CIAT 350/B. humidicola CIAT 6369 38 0
D. ovalifolium CIAT 350/B. brizantha CIAT 664 30 0
D. ovalifolium CIAT 3784/B. humidicola CIAT 6369 21 0
D. ovalifolium CIAT 3784/B. brizantha CIAT 6370 17 1
D. ovalifolium CIAT 3784/B. brizantha CIAT 664 8 3
D. canum CIAT 13032/B. humidicola CIAT 6369 17 29
D. canum CIAT 13032/B. brizantha CIAT 664 6 11
D. canum CIAT 13032/B. brizantha CIAT 6370 5 11
L.S.D. P< 0.05 10 12
P< 0.01 14 18
Marzo 1983
Marzo 1985
registraron en las asociaciones con Las entradas CIAT 3793, 3794 y 3788

las dos introducciones de B. brizantha
(Cuadro 14).

Desmodium ovalifolium -~

SPP

Brachilaria

En 1981 se establecid un experimento
de pastoreo en pequefias parcelas para
evaluar 8  introducciones de D.
ovalifolium asociado con 5 especies de
Brachiaria. Los cuarenta tratamientos
se dispusieron con las leguminosas en
las parcelas principales y las grami-
neas en las subparcelas. Se inicid el
pastoreo en Febrero de 1982, corres-
pondiente a un periodo seco. La carga
fue de 1.7 an/ha en el perfodo himedo.
Este experimento se terminé en Abril

de 1985. Se registraron cambios en el
contenido de leguminosa de wvarias
asociaciones, debido a la rapida

reduccidn de las introducciones de D.
ovalifolium susceptibles al nemitodo
de las agallas del tallo y a

Synchytrium (Figura 5).
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mostraron en general el mejor compor-
tamiento durante el periodo de ensayo.
La introduccidn CIAT 3793 mantuvo su
contribucifn en la pastura, durante el
periodo de evaluacién, mientras que en
las asociaciones que contenian CIAT
3794 se registrd un incremento en el
contenido de leguminosa. Entre las
gramineas, Brachiaria humidicela
produjo el maximo rendimiento y B.
dictyoneura el minimo, lo cual parece
deberse a su mayor preferencia por el
animal (Cuadro 15).

El efecto de la leguminosa sobre la

graminea asociada fue muy marcado
visualmente. Las plantas de
Brachiaria spp. asociadas con las

introducciones de D. ovalifolium que
persistieron, mostraron un color verde
mids dintenso que las plantas de
graminea sin leguminosa, lo cual es
indicativo de un eficiente recicla-
miento de nitrdgeno.
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Cuadro 14. Rendimiento de materia seca (kg/ha) de Desmodium canum CIAT 13032 y D.
ovalifolium CIAT 350 y 3784 durante el segundo periodo de pastoreo/cosecha

Asociaciones MS kg/ha
Cosecha 10-23

D. canum CIAT 13032/B. brizantha CIAT 664 10884 (19)*
D. canum CIAT 13032/B. brizantha CIAT 6370 8701 (1%)
D. canum CIAT 13032/B. humidicola CIAT 6369 5271 (19)
D. ovalifolium CIAT 3784/B. brizantha CIAT 6370 4860 ( 6)
D. ovalifolium CIAT 350/B. brizantha CIAT 6370 2386 ( 4)
D. ovalifolium CIAT 3784/23 brizantha CIAT 664 2385 ( 5)
D. ovalifoljum CIAT 3784/B. humidicola CIAT 6369 1031 (&)
D. ovalifolium CIAT 350/B. brizantha CIAT 664 892 ( 2)
D. ovalifolium CIAT 350/B. humidicola CIAT 6369 202 (1)
L.5.D. P < 0,05 3129 ( 5)
P < 0.05 4552 ( 8)

* Los valores entre paréntesis son contenidos de leguminosa en la materia seca

Cuadro 15. Rendimientos de forraje de 8 accesiones de Desmodium ovalifolium y 5
especies de Brachiaria antes de la fecha final de pastoreo. Cosecha 28 (15-IV-85)

Rendimiento en Contenido medio de
CIAT Accesidn No. MS (kg/ha) leguminosas (%) en 5
asociaciones

graminea/leguminosa

D. ovalifolium CIAT 3794 1.072 a* 70

3793 772 b 50

3784 284 ¢ 23

3788 280 ¢ 22

3780 128 cd 9

350 72 4 5

3652 44 d 3

351 04 0
B. humidicola CIAT 679 3.473 a
B. brizantha CIAT 665 144 b
B. brizantha CIAT 664 718 ¢
Brachiaria sp. CIAT 6298 630 ¢
B. dictyoneura CIAT 6133 555 ¢

* Los valores promedios seguidos por letras diferentes son significativamente
diferentes (P < 0.05).
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Arachis pintoi - Brachiaria spp.

Esta leguminosa continud comportidndose

muy bien en asociacidén con Brachiaria

spp. La buena compatibilidad de una
leguminosa estolonifera con gramineas
estoloniferas se evidencid muy bien en
cuatro asociaciones de Brachiaria spp.
con Arachis.

Después del largo y severa periodo de
sequia de 1985, no se presentd un
desplazamiento significativo de 1las
plantas establecidas por vegetacién
esponténea, sino en ocasiones excep-
cionales. Se registraron cerca de 1.5
willones de plantas establecidas por

hectdrea en l1la asociacidén Brachiaria

humidicola/A. pintoi.
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humidicola

Con el tiempo se incrementd el conte-
nido de leguminosa en cada una de las

cuatro asociaciones A. pintoi/
Brachiaria spp. {(Cuadro 16). El1 con-

tenido de proteina cruda de B.
asociada «con A.
varido de 7% a 97 (promedio de tres
anos), y fue superior al nivel de
mantenimiento requeride para ganado
vacuno (Cuadros 17 y 18). En praderas
monoespecificas, el contenido de
proteina cruda de esta graminea en la
estacidn seca, es inferior al minimo
requerido por los animales en pasto-
reo. El contenido promedio de
proteiIna cruda en A. pintoi, varid de
un 15 a un 22%,

pintoi

SRR



Cuadro 16, Rango de contenidos de leguminosa en &4 asociaciones de Arachis
pintol /Brachiaria spp. bajo pastoreo

Asociacidn Contenido de Leguminosas (%)
lo. 20. Jo.
Ano
A. pintol CIAT 17434/2, humidicola CIAT 679 ( 5-25) ( 8-45) (18-56)
A. pintoi CIAT 17434/B. dictyoneura CIAT 6133 ( 6-29) (10-26) ( 7-34)
A. pintoi CIAT 17434/B. brizantha CIAT 664 ( 4-25) { 5-72) (19-54)
A. pinteoi CIAT 17434/§, ruziziensis CIAT 6291 (11-40) (16-69) {(33-73)

Cuadro 17. Cambios en la proteina cruda de Brachiaria humidicola en asociacidn
con Arachis pintoi.

Afio Estacidn seca Estacidon hidmeda
lo 6 7
20 5 8
3o 9 12
X: 6.8 + 2.0 X: 8.8 + 2.0

Cuadro 18. Contenido de proteina cruda de Brachiaria humidicola CIAT 679 y B.
dictyoneura CIAT 6133 en cultivo puro y en asociacidn con Arachis pintoi CIAT
17434 durante la estacidn himeda

Especies Proteina Cruda
%
B. humidicola 6
B. humidicola + A. pintoi 12
B. dictyoneura 9
B. dictyoneura + A. pintoi 9
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Agronomia (Cerrados)

El objetivo del proyecto CIAT-EMBRAPA-
IICA en el CPAC es seleccionar germo-
plasma (i) que se adapte a los facto-
res climiticos, edaficos y bidticos en
los cerrados brasilefios y (ii) que
persista en pastoreo. Los principales
colegas en EMBRAPA~CPAC involucrados
en estos estudios son R.P. de Andrade,
C.M.C. da Rocha y F.B. de Scousa.

EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA
DE LEGUMINOSAS EN PARCELAS PEQUENAS
(Categorias I y II)

El nimero de leguminosas introducidas
vy evaluadas en el CPAC desde 1978 es
1553, de las cuales el 577 son espe-

cies de Stylosanthes (Cuadro 1). Se
han hecho algunas correcciones en los
nimeros de accesiones de informes

anteriores para cubrir duplicaciones.
Colecciones recientes adelantadas por
el CIAT en el sureste de Asia han dado
como re- sultado nuevas accesiones de
Desmodium y Pueraria, las cuales se
sembraron por primera vez este afic en

el CPAC. Las observaciones
preliminares hechas sobre el
germoplasma desde 1978 vya se han

incluido en el banco de datos com—
putarizado en el CIAT, junto con ob-
servaclones similares sobre su compor-
tamiento en otros ecosistemas. Las es-
pecies "claves" para los cerrados son
Stylosanthes guianensis, 5. capitata,
S. macrocephala, S.viscosa, Centrosema

brasiliapum y C. macrocarpum.

5. guianensis

Se han seleccionado 17 accesiones de

S. gulanensis var, pauciflora y S.
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guianensis var. vulgaris para
evaluaciones adicionales. En
Diciembre de 1983, ochoe de estas
accesiones de las cuales habia semilla
disponible mAs un testigo (cv.
Bandeirante) se establecieron junto

con Andropogon gayanus {(c¢v.Planaltina)
y Brachiaria brizantha (cv. Marandd)

en parcelas de 9 m°. Se incluyeron
cuatro lineas susceptibles a 1la
antracnosis (CIAT 1062, 1095
BRA-006602), 2046 (BRA-007935) ¥y
2203A) para aumentar el indculo de C.
gloeosporioides. Después del afio de
establecimiento, el &4rea se pastored
con vacas Gir durante dos dias cada
sels semanas.

Los rendimientos de materia seca ini-
ciales para las accesiones de legumi-
nosas se presentan en el Cuadro 2.
Debe enfatizarse que el ensayo estid en
sus etapas tempranas y, por lo tanto,

no se pueden sacar conclusiones
definitivas. En cada muestreo hubo
diferencias significativas entre

accesiones en cuanto a rendimiento de
materla seca. En Mayo de 1985, dos
accesiones (CIAT 1062 y CIAT 2203)
produjeron mas materia seca que el cv.
Bandeirante en las asociaciones con
Andropogon. Aunque ambas lineas son
susceptibles a 1la antracnosis, el
desarrollo de la enfermedad ha sido
lento en el ensayo. En las asocia-
ciones con Brachiaria, el cv.Bandei-
rante fue la accesidn que dio el mayor
rendimiento en el muestreo realizado

en Mayo. ©La accesidon CIAT 2078
(BRA~-008150) continud siendo la linea
de mads bajo rendimiento en ambas

asociaciones. Se observd alguna
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Cuadro 2.

Rendimientos iniciales de materia seca en la segunda estacidn lluviosa
de 13 accesiones de S. guianensis asociadas con A. gayanus o B, brizantha.

Rendimientos iniciales de materia seca de la

leguminosa (t/ha)

Accegiones No. A. gayanus B. brizantha
S§. guianensis var. pauciflora 5.11.84 19.5.85 5.11.84 19.5.85
cv. Bandeirante (testigo) 0.87 2.21 0.68 3.45
CIAT 1062 0.67 3.23 0.51 1.71
CIAT 1095 (BRA-006602) 0.48 2.05 0.52 1.64
CIAT 2046 (BRA-007935) 0.90 1.52 0.76 1.87
CIAT 2078 (BRA-008150) 0.13 1.07 0.27 1.08
CIAT 2191 (BRA-012386) 0.70 2.87 0.53 2.13
CIAT 2203 (BRA-012327) 0.65 2.34 0.53 2,51
CIAT 2203A 0.63 3.12 0.64 2.50
CIAT 2244 (BRA-003093) 1.01 1.58 0.54 1.88
CIAT 2245 (BRA-012378) 0.66 1.67 0.47 1.09
CIAT 2315 0.26 1.08 0.33 1.39
CIAT 2328 (BRA-014958) 0.29 1.43 0.36 2.18
S. guianensis var. vulgaris
CIAT 2953 (BRA-019119) 0.71 2.16 0.52 1.59
E.E. 0.16 0.46 0.08 0.25
variacién en la @&poca de floracidn. en la Categoria 1IV. En 1985 se

Stylosanthes guianensis var. wvulgaris
CIAT 2953 (BRA-019119) comenzd a
florecer en la segunda parte de Marzo.
Las accesiones CIAT 2046 (BRA-007935),
2078 (BRA-008150), 2203A, 2315, 2328
(BRA-014958) y 2244 (BRA-003093) de
Stylosanthes guianensis var.
pauciflora iniciaron su floracién en
las primeras dos semanas de Abril.
Todas las otras accesiones comenzaron
a florecer en Mayo.

En 1985 se introdujeron 10 accesiones
nuevas. En esta etapa todas fueron
menos vigorosas que el testigo cv.
Bandeirante. Todas las lineas comen-
zaron a florecer en Mayo. En las
parcelas s6lo se observd ligera inci-
dencia de antracnosis.

S. capitata

Se han seleccionado cuatro accesiones:
CIAT 1019 (BRA-007251), 1097
(BRA-005886) , 2853 (BRA-011720) vy
2935. Las primeras dos accesiones se
encuentran en evaluaciones avanzadas

introdujeron 23 accesiones nuevas y se
compararon con el cv. Capica. El1 65%
de las accesiones se calificaron como

de bajo rendimiento, el 20% como
moderadas y el 157 como de alto
rendimiento. El cv. Capica se
encontrd en el grupo de alto
rendimiento, Sobresalieron dos
accesiones nuevas {CIAT 2959

BRA-014427 y 2960 BRA-007579). Se
observé poca antracnosis en las
accesiones, Todas las lineas comenza-
ron a florecer a partir de Febrero,
pero las accesiones CIAT 2959
(BRA~014427) y 2960 (BRA-007579)
comenzaron a florecer a principios de
Abril,

En Enero de 1983 se establecid un ex—
perimento para determinar los efectos
de la antracnosis en S. capitata cv.
Capica y sus cinco accesiones compo-
nentes, También se  incluyd 1la
accesidn CIAT 1019 (BRA-007251) y un
borde de la accesidn CIAT 1405
altamente susceptible a la antracnosis
alrededor del ensayoc. La produccidn



de materia seca y los rendimientos de
semilla en las dos estaciones
posteriores al aifio de establecimiento
se muestran en el Cuadro 3. ©No se
observaron diferencias significativas
en la produccidén de materia seca entre
el cv. Capica y los componentes de la

mezcla o CIAT 1019 (BRA-007251), en
cvalquiera de las estaciones, En
ambas estaciones se observaron

diferencias significativas entre las
accesiones en cuanto a produccidn de
semilla. Los rendimientos globales de
semilla fueron bajes debido a 1la
defoliacidn frecuente. En la primera
estacidn, la producclén de semilla en
el c¢cv. Capica no fue notablemente
diferente de las accesiones CIAT 1342
(BRA-000850) & 1728 (BRA-006751), pero
fue el doble de las accesiones CIAT
1315 (BRA-001791) v 1693 (BRA-006742).

El nuevo cultivar también dio wun
rendimiento de semilla 35 y 477
superior, respectivamente, que las
accesiones CIAT 1318 (BRA-001805) vy
1019 (BRA-DQ7251). En la segunda
estacidn, el rendimiento de semillas
del cv. Capica fue similar al de las

accesiones CIAT 1019 (BRA-007251) ¥y
1318 {(BRA-001805). En ambas
estaciones, el c¢v. Capica se ubicd
entre los materiales de mayoer
rendimiento. §6lo se  detectaron
niveles ligeros de antracnesis y no se

Cuadro 3.

observaron diferencias significativas
entre tratamientos en cuanto a
reaccidn a la antracnosis. En 1la
accesion del borde CIAT 1405 sdleo se
registraron niveles ligeros a
moderados de antracnosis.

§. macrocephala

Anteriormente se habfan seleccionado
seis accesiones como promisorias y se
encuentran en diferentes categorias
del programa de evaluacién. En 1985
se Introdujeron 42 accesiones nuevas y
se compararon con el cv. Pioneiro.
Tres de estas nuevas accesiones (CIAT
10004 BRA-022641, 10015 BRA-023339 y
10016 BRA-023345) fueron sobresa-~
lientes y mas vigorosas que el cv.
Pioneiro. Todas las accesiones flo-
recieron a partir de Febrero y los
puntajes de antracnosis fueron muy
bajos.

§. viscosa

S5e han seleccionado cuatro accesiones
comno promisorias;: CIAT 1094
(BRA-012475), 2368 (BRA-024899), 2903
(BRA-022519) y 2923 (BRA-024201). La
multiplicacidn de semilla se encuentra
mis avanzada para CIAT 1094
(BRA-012475). Sin embargo, el paso de
accesiones promisorias de las parcelas
de introduccidén a los ensayos de
pastoreo en parcelas pequeflas, ha sido

Produccidn de materla seca y rendimientos de semilla pura del cv.

Capica, sus cinco accesiones componentes y S. capitata CIAT 1019 (BRA-007251).

CIAT No. Rendimiento Materia Seca Rendimiento Semills Pura
(kg/ha) (kg/ha)
1983-84 1984-85 1983-84 1984-85

1315 (BrRA-001791) 4900 4298 63 74
1318 (BRA-001805) 3350 4308 98 158
1342 (BRA-000850) 3950 4550 131 97
1693 (BRA-006742) 4233 4321 65 115
1728 (BRA-Q06751) 3483 4439 130 102
{Media de 5

componentes) (3983) (4383) 97) {109)
cv. Capica 4177 4787 132 144
1019 (BRA-007251) 4017 4537 90 161
E.E. 535 504 8 17
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obstaculizado por una tasa relativa-
mente baja de multiplicacidén de
semilla.

C. brasilianum

Se han seleccionado cinco accesiones y
tres estdn en pastoreo en la Categoria
ITI. En 1985 se introdujeron 41 1i-
neas nuevas Yy Se compararon con el

testigo CIAT 5234 (BRA-006025). Se
observd una variacidén considerable
entre las accesiones en lo que

respecta al vigor y al rendimiento.
Las accesiones CIAT 5178 (BRA-007081),
5370, 5372, 5507 (BRA-003492), 5795 y
5825 (BRA-006271) se calificaron como
mas productivas que el testigo CIAT
5234 (BRA-006025). Se detectd el
afiublo foliar por Rhizoctonia en todas
las accesiones, pero sdlo nueve fueron
moderadamente daiiadas. La mancha fo-
liar por Pseudocercospora solamente
atacd a tres accesiones, pero fue mo-
deradamente severa en CIAT 5370,
Aproximadamente el 75% de las accesio-
nes florecidé a partir de Abril. Ningu-
na de las accesiones se caracterizd
por ser de floracidn temprana (Diciem—
bre-Enero).

€. macrocarpum

Hasta el momento se han evaluado 58
accesiones y han mostrado excelente
adaptacién a las condiciones c¢lima-
ticas y edidficas. Sin embargo, los
problemas con la floracidn y 1la
produccidn de semilla han limitado el
potencial de estas introduccicnes.
Por otra parte, los hibridos entre C.
macrocarpum v C. pubescens han mos-
trado un alto potencial de produccién
de semilla.

.En 1985 se introdujeron siete accesio-
nes de C. macrocarpum colectadas en
Mato Grosso y Para el afio anterior,
junto con una seleccidn local. Aunque
el desarrocllo vegetativo fue bueno,
las accesiones fueron moderada a seve-
ramente atacadas por "muerte descen-
dente", posiblemente causada por
especies de Cylindrocladium. S&lo la
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coleccidn local estaba

flores,

produciendo

Otras especies de Centrosema

En el CPAC se sembraron otras 16 acce-
siones de Centrosema colectadas en
1984 en Mato Grosso y Pard. Incluye-
ron cuatro accesiones de C. bifidum,
cinco accesiones de C. pubescens, una
accesidén de C. acutifolium y seis de

una especie no denominada de
Centrosema. Una serie de accesiones

mostrd un buen desarrollo vegetativo
peroc la mancha foliar por Phomopsis,
el anublo foliar por Rhizoctonia vy el
virus del mosaico de Centrosema causa-
ron dafio moderado a severo. En parti-
cular, las accesiones de C. pubescens
fueron severamente atacadas por las
enfermedades.

Especies de Pueraria

En 1985 se sembraron en dos localida-
des 46 accesiones de P. phaseoloides.
Como testigo se incluyd al cultivar
comercial CIAT 9900. Todavia es muy
temprano para hacer comentariocs sobre
los desarrollos en la localidad baja
de 'varzea", de tal manera que las
observaciones solamente se refieren a
la localidad seca en el Latosol rojo
Qscuro. Se observd variacién
considerable en el vigor y el
rendimiento entre las accesiones,
pero las diferencias worfoldgicas
fueron pequenas. El1 89% se calificéd
como de rendimiento bajo a moderado y
86lo un 11%Z como de un alto rendi-
miento. Cuatro accesiones (CIAT 744,
7182, 8834 y 9020) fueron mucho mas
productivas que el testigo CIAT 9900.
Ningupa de las accesiones habia
producido flores para finales de 1la
estacidon lluviosa. Ocurrid dario ligero
por trips e imnsectos comedores de
hojas. La antracnosis se observd como
enfermedad foliar y no como mancha de
las vainas y causo algo de mnuerte
descendente terminal. Dos accesiones,
CIAT 17281 'y CIAT 17282, fueron
moderada a severamente atacadas por la
enfermedad,




Especies de Desmodium

En Diciembre de 1984, se sembraron 78
accesiones de D. ovalifolium en el
latosol rojo oscuro, junto con el
testigo CIAT 350 (BRA-001996). Mias
tarde en la estacidn 1lluviosa se
sembraron accesiones en la 'varzea",
Las sigulentes observaciones solamente
se refieren a las accesiones en el
latosol rojo 0SCUro. El
establecimiento fue mucho mds lento
que para otras accesiones de
Stylosanthes, Centrosema o Pueraria.
Veinte accesiones mostraron un mejor
vigor temprano que CIAT 350
(BRA-001996) y la accesidn CIAT 3673
{BRA-004235) fue la mejor del grupo.
CIAT 3674 (BRA~007676) fue la inica
que produjo flores; 1la floracidn
comenzd a principios de Abril. No se
registraron ni enfermedades ni plagas,
aungue algunas accesiones se
observaron clorbticas.

Otras especies de Desmodium que se
sembraron en ambas localidades fueron
D. heterophyllum (18 accesiones), D.

strigillosum (4 accesiones), D.
heterocarpon (2 accesiones), y D.

velutinum (1 accesidn). La mayoria de

las accesiones de D. heterophyllum

EVALUACION REGIONAL DE GERMOPLASMA

Durante 1984-85 se hicieron visitas a
12 ensayos regionales (tipo B) esta-
blecidos en 1982 y 1983 entre las
latitudes 3° Norte vy 22° Sur. La red
continfla funcionando nuy bien y los
ensayos se observaron bien man-
tenidos. Los experimentes estan bajo
defoliacion y se estidn colectando
datos sobre rendimientos de materia
seca. La especie sobresaliente en
todas las localidades es §. guianensis
(var. pauciflora y var. vulgaris) y el
cv. Bandeirante se encuentra entre las
mejores lineas. El comportamiento
excelente de §S. capitata CIAT 1097
(BRA-005886) en toda la red confirma
las observaciones en el CPAC. Aunque
S. macrocephala c¢v. Pioneiro esta
presentando un buen comportamiento en
algunos ensayos, las accesiones CIAT
2039 (BRA-011118) y CIAT 2053
(BRA-011126) parecen ser mas vigorosas
en la mayoria de las localidades. En
las 12 localidades, las gramineas A,

gayanus cv, Planaltina y B. brizantha
cv. Marandi estdn mostrando wuna

adaptacidén excelente. A localidades
en Bahia y Piaui se ha enviado nuevo
germoplasma de los géneros Centrosema,
Stylosanthes y Zornia. De interés

fueron pobres, pero las accesiones
CIAT 13155 (BRA-008605) y 13159
(BRA-008630) de D. strigillosum junto
con D. heterocarpon CIAT 13189
{BRA-008567) fueron excelentes. En
estas especies no se registraron ni
enfermedades ni plagas y ninguna de
las accesiones florecid.

Zornia glabra

Durante esta estacidn se establecieron
en ambas localidades 20 accesiones
junto con el testigo Z. latifolia CIAT
728 (BRA-00D0841). Las accesiones mis
vigorosas en el Latosol rojo oscuro
fueron CIAT 8273 (BRA-008761), 8278
(BRA-003603), 8308 (BRA-008834) y el
testigo CIAT 728 (BRA-000841). Se
observaron niveles ligeros de datos
debido a trips, minador de la hoja ¥y

mancha foliar por Drechslera, pero
estaban ausentes los sintomas por

Sphaceloma y virus.
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particular en estas dos localidades
serd el comportamiento de S. scabra.

EVALUACION AGRONOMICA DE PASTURAS DE
GRAMINEAS-LEGUMINOSAS BAJO PASTOREO
EN PARCELAS PEQUERAS
(Categoria III)

El germoplasma promisorio de las cate-
gorias anteriores se evaliia en parce-
las individualmente pastoreadas para
determinar la persistencia de la legu-
minosa.

Asgociaciones de Andropogon gayanus con

5., macrocephala y especies de Zornia

Este ensayo se establecid en 1981 y se
concluyd este afio después de cuatro
estaciones. Siete asociaciones repe-
tidas de Andropogon-leguminosas se
pastorearon a dos cargas animales,
obtenidas variando tamatic de la
parcela (320 y 480 m"). Cada



parcela se pastored durante dos dias
cada tres semanas durante la estacidn
lluviosa y cuatro dias cada seis
semanas durante la estacidn seca.

En el Cuadro 4 se presentan los rendi-
mientos de materia seca total como
efecto de la accesidén de leguminosa y
la carga animal. Las nuevas selec-
ciones de §. macrocephala CIAT 2039
(BRA-011118) y CIAT 2053 (BRA-011126)
fueron muy vigorosas y superaron en
rendimientos a las accesiones CIAT
10138 y cv. Piloneiro (el testigo).
Al final del ensayo se observaron
diferencias significativas entre las
dos nuevas acceslones y el rendimiento
de materia seca en la leguminosa
promedio 1.12 t/ha en comparacidn con
0.26 t/ha para el cv. Pioneiro. El
contenido de Z. latifolia CIAT 728
(BRA-000841) declind considerablemente

con el tiempo y habia casi
desaparecido de las parcelas para Mayo
de  1985. El pastoreo de Z.
brasiliensis se termind en 1983 debido
a que (i) 1los animales rehusaron
consumir 1la especies en cualquier
&poca y (11i) se descubrieron
alcaloides en estudios realizados en
Colombia. Las diferencias en el

rendimiento de materia seca entre los
tratamientos de cargas animales se
volvieron mds pronunciadas a partir de
1983. Los rendimientos fueron mayores
a la menor carga animal pero los
contenidos de  leguminosas fueren
menores. Por ejemplo, los contenidos
de leguminosa de §. macrocephala CIAT
2039 (BRA-011118) ¥ CIAT 2053
(BRA-011126) a la carga alta en Mayo
de 1985 fueron 32 y 29%, respec-
tivamente, en comparacion con el 11%
para ambas accesiones a la carga
animal baja.

Hay alguna evidencia que sugiere que
la mejor persistencia de S.
macrocephala CIAT 2039 (BRA-011118) y
CIAT 2053 (BRA-011126) puede estar
asociada con una mejor produccidn de
plantulas, Por ejemplo, a principios
de la estacidén 1lluviosa, el nimero
promedio de pldntulas en las parcelas
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fue de 324 por m’ para CIAT 2039
(BRA-011118) y CIAT 2053 (BRA—0111262
en comparacidn con sdélo 30 por m
para cv. Pioneiro y CIAT 10138. La
tasa de supervivencia al final de 1la
estacidn para todas las accesiones fue
del 457,

En el Cuadro 5 se presentan los rangos
de la composicidn quimica y el
contenido de materia seca digestible
en las accesiones de leguminosas, Se
observd variacidn entre las especles y
las accesiones. De interé@s particular
fue el contenido muy bajo de calcio en
especies de Zornia en comparacidn con

Stylosanthes. Este resultado es
consistente con analisis realizados

por otros investigadores en el CPAC.

La incidencia de enfermedades fue baja
durante el experimento. Se observaron
sintomas leves de Sphaceloma y mancha
foliar por Drechslera en Z. latifolia

CIAT 728 <(BRA-G00841). ~ Todas las
accesiones de Zornia fueron

ligeramente atacadas por el complejo
de virus-Meliola.

Agociaciones de tres gramineas con §.
gulanensis var. pauciflora

En 1983 se establecid un ensayo
adicional empleando el wmismo diserio
que en el experimento anterior. Se
asociaron dos  accesiones de 8.
guianensis var. auciflora cv.

Bandeirante y CIAT 2245 (BRA-012378)

con A. gayanus cv., Planaltina, B.
brizantha cv. Maranddi y P. maximum
CIAT 6116.

Las poblaciones de B. brizantha han
mejorado considerablemente esta
estacidn a partir de semilla producida
por las plantas mis viejas en el afio
de establecimiento,

Los rendimientos iniciales de materia
seca y los contenidos de leguminosa en
la segunda estacidn se ilustran en el
Cuadro 6. E1l pastoreo se retuvo en el
afio del establecimiento y comenzd en
Noviembre de 1984. No es posible
sacar conclusiones actualmente puesto
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que el experimento estd en una etapa
temprana. Se observaron diferencias
significativas entre las asociaciones,
pero los efectos de las cargas anima-
les no fueron estadisticamente signi-

ficativas, Las asociaciones de B.
brizantha parecieron ser mids produc-
tivas que otras asoclaciones, pero

hasta el momento no hay diferencias
consistentes en el comportamiento de
las dos leguminosas. En casi todos
los casos las leguminosas fueron
dominantes en las asocilaciones.
Asociaciones de dos gramineas con
especies de Centrosema

En Diciembre de 1984, se establecid un
nueve experimento para evaluar wuna
serie de accesiones de Centrosema en
pastoreo.

Cada una de tres accesiones de C.
brasilianum (CIAT 5234 BRA-006025},
5523 BRA-003662 y 5824 BRA-006254)),
dos accesiones de la especie no
nombrada de Centrosema (CIAT 5277 y

5568 BRA-004821) y tres 1ineas
hibridas de C. pubescens x C.
macrocarpum se combinaron con A.
gayanus cv., Planaltina y B. brizantha

cv.
de 250 m“. En la préxima estacidn
las parcelas se pastorearan cada tres
semanas por dos dias consecutives
durante la estacién 1lluviosa y cada
seis semanas por cuatro dias
consecutivos en la estacidn seca.

El establecimiento de B. brizantha fue
muy bueno. A los 50 dias después de

la siembra, la densidad de poblacidn
fue de 11 plantas/m". Por otra
parte, A. gayanus se establecid

pobremenEE y tuvo que ser resembrada.
Sin embargo, a los 50 dias después de
la segunda siembra, la densidad de
poblacién habia mejorado aonsiderable-

mente hasta 16 plantas/m”~. En acce-
siones de Centrosema, lag densidades
promediaron 8 plantas/m". El de-

sarrollo ulterior de plantas de C.

brasilianum fue excelente y se han
dispersado riapidanmente por las
parcelas,

Marandil, con un tamafio de parcela
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Los contenidos de leguminosa (con base
en materia seca) en las parcelas de A.
gayanus en Mayo, al final de la esta-
cidon 1lluviosa, se estimaron en 67%
para CIAT 5824 (BRA-006254) y 82% para
las accesiones CIAT 5234 (BRA-006025)
y 5523 (BRA-003662). Los contenidos
de leguminosa de Centrosema sp. y los
hibridos de Centrosema fueron mucho
mis bajos y oscilaron entre 21 y 51%.
Los contenidos de leguminosas en las

parcelas de B. brizantha fueron
aproximadamente de wun 50% de los
observados en las parcelas de A.

gayanus. En las parcelas de Centrosema
sp. v los hibridos de Centrosema se
observaron sintomas de una deficiencia
nutricional, Esta se identificéd como
una deficiencia de magnesio y se
corrigid mediante la aplicacidn del
elemento. C. brasilianum no mostrd
sintomas de la deficiencia.

EVALUACION DE PRODUCCION ANIMAL EN
PASTURAS DE GRAMINEAS-LEGUMINOSAS
(Categoria 1IV)

El germoplasma promisorioc seleccionado
en la Categoria 111 pasa a la evalua-
cidn final en ensayos de pastoreo en
gran escala en la Categoria 1IV. Se
estudia el comportamiento  animal
ademids de los parametros de 1la
pastura, utilizando el procedimiento
computarizado "Botanal".

Asociaciones de Andropogon gayanus con
especies de Stylosanthes

En 1981-82 se establecid un ensayo
para evaluar pasturas de A. gayanus

c¢v, Planaltina en asociacion con 8.
guianensis cv. Bandeirante, E.
macrocephala cv. Pioneiro 'y 8.
capitata CIAT 1019 (BRA-007251) y
1097 (BRA-005886). Los resultados

para los 12 meses del segunde afio de
pastoreo (1984-85) se presentan en el
Cuadro 7. Estos nuevamente  se
dividieron en resultados para la
estacidn seca y la estacidn lluvioesa,
cada una con seis meses de duracidnm.
Sin embargo, las lluvias comenzaron a
finales de Octubre de 1984 v el mes de
Noviembre se considerd como el primer
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mes de la estacidén lluviosa. Las
cargas promedio anuales fueron
aproximadamente 9% mis bajas que el
afic anterior.

La tendencia general fue similar a la
del primer afio de pastorec (1983-84).
La asociacion que contenia  §.
guianensigs cv. Bandeirante nuevamente
did las ganancias m3s altas en la es-
tacidn seca. Sin embargo, las ganan-
cias animales fueron mas bajas que en
1983-84. Con excepcidn de la asocia-
cién que contenia S. macrocephala cv.
Pioneiro, 1a cual presentd un conte-
nide de leguminosa muy bajo, los
animales ganaron algin peso en todos
los tratamientos en la estacidn seca.
En los tratamientos de pasturas se
observd una relacidn inversa entre las
ganancias de los animales y el aumento
en las cargas. En la estacidn lluvio-
sa, las ganancias animales aumentaron
marcadamente y fueron ligeramente
superiores para las diferentes cargas
animales que en 1983-84,

La relacidn negativa entre las ganan-
cias de peso de los animales y el
aumento en las cargas fue altamente
significativa. Las mayores ganancias
promedio en la estacidn seca se regis-
traron en la asociacidén Andropogon -
S. capltata CIAT 1097 (BRA-005886), la
cual presentd una alta proporcidn de

leguminosa en todas las cargas
animales. Durante la estacidn
lluviosa ocurrid una disminucién

marcada en el contenide de 8.
guianensis cv. Bandeirante.

Asociacion de B. brizantha y S§.
macrocephala

En Diciembre de 1982, se establecid un
ensayo adicional con B. brizantha cv.
Marandd y §. macrocephala CIAT 2039
(BRA-011118). El1 pastoreo se inicié
en Mayo de 1984, Todos los lotes se
pastorearon continuamente a tres
cargas animales. Los resultados para
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esta asociacidn en el primer afio de
pastoreo (1984-85) se presentan en el
Cuadro 8. Las cargas animales fueron
similares a las utilizadas en las
asociaciones de Andropogon -
leguminosas en 1984-85,

seca, las

En la estacidn ganancias

promedioc fueron similares a 1las
registradas en la asociacidén de
Andropogon - S. guianensis cv.

Bandeirante en 1984-85. Como se espe-
raba, las ganancias aumentaron en la
estacidén lluviosa, pero fueron menores
que en las asociaciones de Andropogon
-~ leguminosas durante el mismo perio-
do. ©Esta diferencia probablemente se
debe a una menor disponibilidad de
materia seca en las pasturas de B.
brizantha. A los niveles de aplica-
cidn de fertilizantes utilizades en
los experimentos, 1la produccidn de
materia seca de B. brizantha fue menor

que para A. gayanus. En ambas esta-
ciones, hubo wuna relacidn inversa

significativa entre las ganancias de
peso de los animales y las cargas.
Obviamente, todavia no se pueden
sacar conclusiones definitivas de este
experimento.

MULTIPLICACION DE SEMILLA

Continud la multiplicacién de semilla
de 53 leguminosas y gramineas promiso-
rias, de lo cual se informdé en 1984.
Un insecto comedor de hojas, identifi-
cado como Sphacophilus centrus, ha
causado algiin dafio en parcelas de las
accesiones de 5. guianensis var.
pauciflora. Esta plaga ha atacado 1la
especie en aflos anteriores y parece
ser especifica del grupo "tardio". Se
puede lograr el control con aplicaciédn
de insecticidas. Este ano comenzd la
multiplicacidén de dos nuevas accesio-
nes de Paspalum guencarum y P.
conspersum, las cuales han mostrado
ser promisorias en el Latosol rojo
amarillo.
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Proyecto Pasturas en Panama
(IDIAP/RUTGERS/CIAT)

Los objetivos del Programa de Pastos
Tropicales en Panami@ estidn contem~
plados dentro de un convenioc entre la
Universidad de Rutgers (New Jersey) vy
el Instituto de Investigacidn Agrope-
cuaria de Panamid (IDIAP). Estos se re-
sumen asi: (a) seleccidn de germoplas-
ma forrajero promisorio para ecosiste-
mas de importancia econdmica en el
pais, (b) estudios agrondmicos de es-
pecies adaptadas, principalmente en lo
relativo a respuesta a bajos niveles
de fertilizantes, (c) multiplicacioén
de semilla de especies promisorias, y
(d) control de malezas y evaluacidn
del potencial de produccidén animal de
especies promisorias por su adaptacidn
a suelos 3cides de baja fertilidad.

GERMOPLASMA

Ensayos Regionales Tipo A (ERA)

Finalizd el perlodo de dos afies de
evaluacidn de los Ensayos Regionales A
establecidos en 1983 en las localida-
des de Sond (Bosque hiimedo tropical),
Calabacito (Bosque hiimedo tropical -
subecosistema sabana derivada) y Los
Santos (Bosque seco tropical). Un to-
tal de 22 entradas de gramineas y 54
de leguminosas, incluyendo germoplasma
nativo y/o naturalizado fueron evalua-
das siguiendo la metodologia descrita
por la Red Internacional de Evaluacion
de Pastos Tropicales (RIEPT) para este
tipo de ensayos (Informe Anual 1983,
Programa de Pastos Tropicales - CIAT).
Un reducido niimero de especies mostrd
adaptacidn a.través de los tres sitios
mencionados. De las gramineas intro-
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ducidas se destacaron el Andropogon
gayanus 621 y 6200, el Brachiaria
dictyoneura 6133, B. humidicola 679 y
B. decumbens 606, ademds de las varie-
dades Numbank y Molopo de Cenchrus
ciliaris en el ecosistema de Los
Santos. El ecotipo local de Digitaria
swazilandensis mostrd pobre adaptacidn
en Sond y Calabacito, caracterizados
por alta acidez (pH 4.8-5.0) y alta
saturacion de aluminio (63-83%), en
tanto que en Los Santos con mejores
suelos (pH 6.3 y trazas de aluminio),
la especie tuvo un comportamiento
excelente.

Leguminosas sobresalientes por su gran
rango de adaptacidn fuercn el
Stylosanthes guianensis 184 y en menor
escala el §. guianensis 136, igual-
mente los Centrosema macrocarpum 5434
y 5062, los Centrosema sp. 5112 vy
5278, los S. guianensis var.pauciflora
1280 v 1283 y el Pueraria phaseoloides
9900 (Kudzi), aunque este dltimo
tiende a defoliarse severamente hacia
el final de la época seca. Los S.
hamata 147 y 118 se adaptaron bien al
ecosistema de Los Santos, en tanto que
el 5. capitata se comportd pobremente,
pero estuvo muy bien en Calabacito y
regular en Sond. La Oltima localidad

posee ultisoles &cidos y con alta
saturacién de aluminice y  mayor
precipitacién y  humedad relativa

ambiental que los otros sitios, factor
que pude estar influyendo en el
comportamiento del S. capitata.

La incidencia de enfermedades foliares
fue mayor en Sond que en Calabacito y



Los Santos., Antracnosis fue alta en
Aeschynomene histrix y en menor escala
en S. guianensis comiin y en la var.

pauéiflora. S. guianensis 184 mostrd
mis tolerancia que §. guiamensis 136.

Rizoctonia fue comin y severa en
ecotipos de Centrosema, particu-
larmente C. brasilianum 5234, 5247 y
494; gin embargo, a pesar de las
severas defoliaciones ocasionadas por
la enfermedad durante la  época
lluviosa, 1la especie persistid a

través de semilla, que produce durante
gran parte del afio. Hoja pequena
(Mycoplasma sp.) se presentd con mayor
severidad en C. macrocarpum 5062 y
5065 en Sond, moderada incidencia en

Calabacito y no se observd en Los
Santos; en cambico en esta dltima
localidad se presentd anublo de la
inflorescencia (Rizopus sp.) en 8.
sympodialis 1044,

Plagas comunes en los tres sitios
fueron el salivero (Aenolamia sp.) y
escama (Antonina graminis) en

gramineas, particularmente severos en

las del género Brachiariay el
Digitaria swazilandensis. Ataques

fuertes y esporadicos hubo en Sona y
Los Santos del Mocis sp. que aparente-
mente estuve asociado a la ocurrencia
de periodos secos cortos dentroc de la
gpoca 1luviosa, Hormigas arrieras
fueron comunes en los tres sitios y
mostraron preferencia por el 8.
guianensis 184; ademds se observd en
Los Santos ataque de comejenes en
plantas adultas de 5. scabra 1047,
Chupadores, raspadores y comedores de
hoja fueron comunes en las legumino-
sas, pero su incldencia fue de leve a
moderada. Un resumen de adaptacidn de
las especies se muestra en el Cuadro
1.

Ensayos Regionales Tipo B (ERB)

Tomando como base el germoplasma pro-
misorio de los ERA, se han establecido
Ensayos Regionales B en las localida-
des de F1 Ejido (Los Santos), Sond y
Rio Hato. E1 ERB de El Ejido se
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inicid en su establecimiento a fines
de 1983 (Informe Anual 1984, Programa
de Pastos Tropicales - CIAT) y conti-
nda bajo evaluacidn, en tanto que en
los otros dos sitios se estda en el
periodo de establecimiento. Las es-
pecies incluidas en el ERB de Sona
comprenden las gramineas B. decumbens

606, B. dictyoneura 6133, B.
humidicola 6369, A. gayanus 621 y
6200, D. swazilandensis y el

ngarrhenfé rufa (Faragua), ademas de
las leguminosas S. guianensis 184, 136
y 191, 8. guianensis var. pauciflora
1280, S. capitata 10280, Desmodium
ovalifolium 350, €. macrocarpum 5062,
Centrosema sp. 5278, Arachis pintoi
17434 y P. phaseoloides 9900 (Kudzi).

El ERB de Rio Hato es responsabilidad
de la Facultad de Agronomia (FAUP) y
estd localizado en la Estacidn Experi-
mental de esta institucidn, localizada
en la Provincia de Coclé. E1 ecosis-
tema se acerca mas a bosque seco tro-
pical, «con precipitacidén promedio
anual de 1,000 mm; suelos arcillo-
arenosos con pH 6.0 y baja saturacidm
de aluminio, clasificados como
Alfisoles. El1 experimento se inicid
en su establecimiento durante el mes
de Junio y comprende un total de 27
ecotipos de gramineas y leguminosas.
Las gramineas establecidas son: B,
humidicola 6707, 679 y 6369, B.
decumbens 606, A. gayanus 621 y 6200,
H. rufa (local) y D. swazilandensis
(local); ademds las leguminosas C.
macrocarpum 5065, 5062, 5434 y 5478,
C. pubescens 438, 5126 y 5189,
Neonotonia wightii 216, P.phasecloides
9900 (Kudzdi), S. capitata 10280, S§.
guianensis 184 y 136, S. scabra 1047,
S. hamata 147 y 118, §8. sympodialis
1044, S. macrocephala 2133 v un ecoti-

po local de Leucaena leucocephala.
Durante el establecimiento se han
destacado por su vigor los C.
macrocarpum, C. pubescens, s.
guianensis. P. phaseoloides y ecoti-
pos de las gramineas A. gayanus y B.
humidicola, en tanto que el 8.
capitata y S. macrocephala  han

mostrado pobre crecimiento.



Ecotipos de Brachiaria

Los 21 ecotipos de Brachiaria spp.
inicialmente establecidos en Gualaca,
se encuentran también bajo evaluacidn
en Finca Chiriqui, Calabacito, Sond y
12 de ellos en Chepo. Las pruebas mas
avanzadas comprenden los sitios de
Gualaca y Finca Chiriqui. El Cuadro 2
muestra resultados de estimacidn vi-
sual de tolerancia a sequia en estos
sitios y se observa la gran variabi-
lidad de los ecotipos a este fendmeno
natural que dura de 4 a 5 meses en

promedio. Especies como B.
dictyoneura 6133 y el grupo de las B.
humidicola son las mis tolerantes,
observandose ademds que la amplitud

del rango de varlacidén es mucho mayor
en la Finca Chiriqui que en Gualaca,
debido a que el estrés generado por

sequia, es mucho menor en el dltimo
lugar.

Ataques severos de 'salivazo' sdlo se
han presentado en Finca Chiriqui,

mientras que la incidencia del insecto
es nula o insignificante en Gualaca.
El Cuadro 3 muestra las variaciones en
poblacién de espumas y ninfas en los
diferentes ecotipos de Brachiaria. Es
claro que no existe una relacidn di-
recta entre nimero de espumas y nilmero
de ninfas/m~ y é&sto probablemente se
deba a variaciones en tamano de espu-
ma, lo que podria estar asociado con
el diferente microclima creado por la
especie en sus respectivas parcelas y
su efecto posterior sobre el insecto,
Mayor nimero de ninfas se ha observado
en los B. humidicola y B. dictyoneura
6133 y mucho menor en la B. decumbens
6131.

S5in embargo, el grado de tolerancia al
‘salivazo' se cuantifica por la capa-
cidad productiva de la especie bajo
condiciones de infestacidn, E1 Cuadro
4 muestra que en Finca Chiriqui en
condiciones de alta incidencia del
insecto, el mayor rendimiento 1o
produjo el B. humidicola 6707 con 2.4
t MS/ha y que a su vez se mostrd

altamente infestada (109 ninfas/m”),
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indicande una muy buena tolerancia al
insecto. En general el grupc de los
B. humidicola y el B. dictyoneura 6133
han mostrado buen comportamiento bajo
alta infestacidn de 'salivazo' en las
condiciones prevalentes de clima vy
suelo en Finca Chiriqui. Gualaca por
tener mejores suelos, mayor precipi-
tacidn y ausencia del insecto, tiene

mejores rendimientos de forraje vy
menor variabilidad entre ellos, como
se 1indica en el Cuadro 4; sin

embargo, especies como B. eminii 6241,
B. ruziziensis 6291 y B.brizantha 664,
han mostrado relativos bajos Indices
de rendimiento en ambos sitios.

Ecotipos de Leucaena

En cooperacidén con el Instituto Nacio-
nal de Agricultura (INA) localizado en
Divisa, se ha wvenido evaluando 1la
produccién estacional de materia seca
comestible (MSC) de 16 ecotipos de
Leucaena en un suelo tipo Inceptisol
de pH 5.6 y trazas de aluminio., E1
germoplasma lo componen 7 ecotipos de
L. leucocephala, 4 de L. diversifolia
! de L. Shannoni, 2 hibrides de L.'
pulverulenta y 1 de L. leucocephala y
Leucaena sp., respectivamente, Se han
realizado cortes cada 8 semanas a 40
cm de altura, y el material separado
en hojas y tallos menores de 5 mm para
formar la materia seca comestible

(MSC). El Cuadro 5 muestra que existe
variabilidad entre y dentro de los
ecotipos. Durante la é&poca seca el
mayor rendimiento lo mostrd el
Leucaena sp. (hibrido) 17478 con 122 ¢
MSC/m~, en tanto que el Leucaena
leucocephala 17491 obtuve el menor

rendimiento (36 g MSG/m™). La espe-
cle L. diversifelia ocupé rangos infe-
riores en los rendimientos en tanto
que el L. leucocephala tuve un amplio
rango de wvariacién en produccién,
ocupando la variedad Cunningham valo-
res intermedios. Tendencia similar se
ha observado en los rendimientos de la
época 1lluviosa. Sin embargo el L.
leucocephala 17488 y el L.pulverulenta
{hibrido) 17490, increwmentaron sus
rendimientos a niveles comparables con




Cuadro 1. Germoplasma destacado en tres sitios de Panami, después de dos afies de
evaluacidn, Panama, 1985,

Sitio
Especie y No. CIAT Sona Calabacito Los Santos
(BhT) (BhT-Sd) (BsT)

Lol

. gayanus 621, 6200

dictyoneura 6133
humidicola 679

ciliaris Nunbank y Molopo
swazilandensis

decumbens 606

guianensis 184

guianensis 136

macrocarpum 5434, 5062

sp. 5112, 5278

guianensis var.pauciflora 128G, 1283
phasevloides

hamata 147, 118

capitata cv. ’'Capica'
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Cuadro 2. Estimacidn visual de tolerancia a sequia de 2! ecotipos de Brachiaria
establecidos en Gualaca vy finca Chiriqui. Panamid, 1985,

Especie No.,CIAT Indice relativo de tolerancia a sequisz
Finca Chiriqui Gualaca
B. dictyoneura 6133 91.0 65.0
B. humidicola 6369 89.0 77.0
B. humidicola 675 89.0 70.0
B. humidicola 679 86.0 72,0
B. humidicola 6707 85.0 73.0
B. humidicola 6705 84.0 70.0
B. humidicola 682 82.0 73.0
B. humidicola 6709 68.0 67.0
B. decumbens (Control) 5.0 40.0
B. eminii 6241 51.0 30.0
B. ruziziensis 6134 51.0 32.0
B. ruziziensis 6130 49.0 33.0
B. ruziziensis 6419 43,0 32.0
B. brizantha 6298 40.0 40.0
B. brizantha 6012 38.0 52.0
B. ruziziensis 6291 35.0 32.0
B. brizantha 6009 33.0 52.0
B. brizantha 664 33.0 48.0
B. decunbens 6132 27.0 43.0
E. ruziziensis 654 25.0 33.0
B. decumbens 6131 24.0 40.0

* Egcala visual: 0-30: pobre; 31-60: regular; 61-90: buena; 91-100: excelente.
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Cuadro 3. Poblacidn promedio de espumas y ninfas/m2 en 21 ecotipos de Brachiaria
spp. establecidos en la finca Chiriqui, Panami 1985,

Especie No. CIAT Nimero de Nimero de
espumas¥ ninfas**

B. humidicola 6705 22.6 113.1
B. humidicola 675 23.3 113.0
B. humidicola 679 24.5 112.7
B. humidicola 6707 24,9 109.7
B. humidicola 682 23.4 107.6
B. dictyoneura 6133 17.7 89.0
B. brizantha 6298 17.7 78.1
B. humidicola 6369 16.4 7h.4
B. eminii 6241 5.4 68.7
B. ruziziensis 654 6.7 46,7
B. brizantha 6012 12.3 44.0
B. brizantha 664 9.5 41.9
B. humidicola 6709 19.1 37.7
B. brizantha 6009 11.6 36.0
B. decumbens 6132 17.9 33.8
B. ruziziensis 6291 4.4 32.6
B. brizantha 6016 2.5 32.3
B. ruziziensis 6130 5.5 21.3
B. ruziziensis 6134 6.6 18.3
B. decumbens 6131 8.5 10.3
B. decumbens (Control) 9.7 27.7

* Promedio de 3 muestreos cada 20 dias (Julio-Agosto).

** Promedio de 5 muestreos cada 20 dias (Mayo-Agosto).
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Cuadro 4. Produccidn estacional de materia seca de 21 ecotipos de Brachiarila spp.
establecidos en Gualaca y Finca Chiriqui. Panama, 1985.

Especie No. CIAT Produccidn promedioc de MS (t/ha)
Gualaca¥* Finca Chiriqui#*#*
B. decumbens (Controli) 3.5 0.5
B. ruziziensis 6130 3.1 0.3
B. humidicola 679 3.1 1.6
B. humidicola 675 2.9 1.8
B. humidicola 6707 2.8 2.4
B. humidicola 682 2.7 1.7
B. humidicola 6369 2.6 0.9
B. humidicola 6705 2.5 1.5
B. ruziziensis 6134 2.5 0.3
B. decumbens 6132 2.4 0.5
B. humidicola 6709 2.4 1.5
B. ruziziensis 6419 2.4 0.3
B. dictyoneura 6133 2.4 1.4
B. brizantha 6298 2.3 0.3
B. brizantha 6009 2.2 0.3
B. eminii 6241 2.2 0.1
B. brizantha 6012 2.2 0.4
B. ruziziensis 654 2.1 0.4
B. ruziziensis 6291 2.1 0.1
B. decumbens 6131 2.0 0.4
B. brizantha 664 1.8 0.1

*

Promedio de 4 cortes cada 5 semanas.

** Promedio de 3 cortes cada 5 semanas.
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los ecotipos mas destacados durante el

verano. Tante en invierno como en
veranc, los tres ecotipos de mayor
rendimiento han sido el L.
pulverulenta (hibrido) 17488, L.
leucocephala 17467 y Leucaena sp.
(hibride) 17478, destacandose ademas

este Ultimo por tener un menor conte-
nido de mimosina y mayor capacidad de
rebrote después de los cortes. Este
experimento continuarid por un afio mis.

Multiplicacion de Semilla

Han continuado las actividades de
multiplicacidén de semilla de lineas
experimentales promisorias y la reco-
pilacién de informacién de paridmetros
reproductivos y de cosecha con el
objeto de mejorar la produccidn de
semillas forrajeras. El mayor nlmero
de observaciones se han realizado en

la Estacidn Experimental de Gualaca
(Chiriqui). El Cuadro 6 muestra
rendimientos de varias especies
dursnte los anos 1984-1985, E1 s,

guianensis 136 incrementd los rendi-
mientos durante el segundo ano, pero
las plantas no sobrevivieron al corte
de cosecha; algo similar habia ocurri-
do en 1984, pero una nueva generacidn
de plantas provenientes de semilla
hizo posible la cosecha de 1985; sin
embargo, este mecanismo de persisten-
cia no funciond durante el dltimo afo
y el lote fue invadido por malezas,
imposibilitando la recuperacién de la

especie. Algo similar ocurrié con el
§. capitata 'Capica', debido princi-

palmente a la pérdida de vigor de las
plantas madres y la poca competencia
de las nuevas generaciones provenien-

tes de semilla. La combinacién de
altas precipitaciones registradas en
los {ltimos afios en Gualaca con 1la

competencia de malezas anuales de hoja
ancha vy gramineas, se argumentan como
las causantes de la poca persistencia
del 'Capica'.

El C. macrocarpum 5063 no formd semi-
1la durante 1984 debido a condiciones
desfavorables de tiempo. Sin embargo,
durante 1985 1la especie florecid ¥
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fructificé normalmente alcanzando
rendimientos de 50 kg/ha de semilla,
cosechada en varios pases. El dltino
anio se caracterizéd por una marcada
diferencia en precipitacidén entre 1las
épocas de invierno y verano, lo que no
ocurrié en 1984, Menores rendimien-

tos de semilla se observaron en el
Kudzli durante el segundo afio, pero es
probable que los rendimientos estén
subestimados por deficiencias en 1la
cosecha y pérdida considerable de
semilla madura en el campo. E1 A,
gayanus ('Veranero') también redujo
sus rendimientos durante el segundo
ano, debido a disminucidén en 1la
poblacion de plantas vy pérdida de
vigor de 1la especie por exceso de
precipitacién (5139 mm en  1984)
durante 1la estacién 1lluviosa. Lo

anterior sugiere condiciones margina-
les de crecimiento para el Veramnero en
el ecosistema de Cualaca y gque la alta
precipitacidén y a veces poca diferen-
cla entre las estaciones de invierno y

verano, es una limitante en las
pricticas de multiplicacién de
semilla.

Control de Malezas

La selectividad de varios herbicidas
pre- y posemergentes durante el esta-
blecimiento del P, phasecloides
(Kudzd) fue reportada previamente
(Informe Anual 1984, Programa de
Pastos Tropicales, CIAT). Dosis
seleccionadas de los mejores herbici-
das se escogieron para establecer un
nuevo experimento con la especie,
incluyendo desyerbas manuales como
parte de los tratamientos. El Cuadro
7 confirma la selectividad hacia el
Kudzii de los herbicidas oxyfluorfen,
alachlor y metachlor aplicados en
preemergencia. Se observa una pobla-
cién de plantas sobrevivientes muy
similar en todos los tratamientos, lo
que se compara favorablemente con 15
plantas presentes en el testigo.

Observaciones realizadas 130 dias
después de aplicados los herbicidas
preemergentes, Iindican mayor rendi-

miento del Kudz para el tratamiento



Cuadro 5. Pardmetros de rendimiento, contenido de Mimosina y altura de rebrote de
16 ecotipos de Leucaena durante el primer atio de evaluacidn en divisa.
Panama, 1985.

Especie No.CTAT Rendimiento (g/MSC/mz) Mimosina Altura
Verano* Invierno (Z)** Rebrote
(cm)***
Leucaena sp. 17478 Hibrido 122 685 3.0 89
L. leucocephala 17467 111 931 4.1 46
L. pulverulenta 17489 Hibrido 109 699 3.9 51
L. shapnoni 17487 97 618 4.1 57
L. leucocephala 17477 95 423 3.1 57
L. leucocephala 17475 Hibrido 94 446 3.5 43
L. leucocephala 17502 Cunningham 87 608 4.3 56
L. leucocephals 17495 83 404 4.8 50
L. leucocephala 17498 76 466 4.0 59
L. pulverulenta 17490 Hibrido 73 640 3.7 63
L. diversifolia 17503 69 536 3.2 55
L. diversifolia 17485 64 309 3.8 75
L. leucocephala 17488 63 620 4,6 81
L. diversifolia 17388 52 460 4.2 61
L. diversifolia 17461 49 402 3.5 43
L. leucocephala 17491 36 313 3.6 53

Promedio de 3 cortes en verano y 2 en invierno, respectivamente.

*%* Fn base seca.
*%% Rebrote después de 8 semanas en invierno.

*

Cuadro 6. Rendimiento de semilla de especies forrajeras durante los afios 1984-85
en Gualaca, Panami.

Area Rendimiento estimado kg/ha*
Especie Cosechada 1984 1985
(ha)
Stylosanthes guianensis CIAT 136 0.15 30.0 (4.5) + 45.3 (6.8)
Stylosanthes capitata 'Capica'’ 0.33 589.0 (194.5) -
Pueraria phaseoloides CIAT 9900 1.00 22.5 (22.5) 11.0 (11.0)
(Kudzd)
Centrosema macrocarpum CIAT 5065 0.40 - 25,6 (10.0)
Andropogon gavanus 'Veranero' 2.0 431.0 (862.0) 192.0 (384.0)

* Rendimientos manuales de semilla cruda.
+ Entre paréntesis el total de semilla cosechada.
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Cuadro 7.

Nimero promedio de pldntulas de Kudzd (P. phaseoloides), 25 dias

después de aplicados herbicidas preemergentes durante la fase de establecimiento.
Gualaca, 1985,

Tratamiento Dosis X de plantas por
(kg ia/ha) tratamiento*
A. Preemergencia 5.E,

1, Oxyfluorfen 0.50 14 3.4

2. Alachlor 2.24 14 1.8

3. Metachlor 1.40 13 3.7

4., Oxyfluorfen + Alachlor 0.50 + 0.50 14 1.0

5. Oxyfluorfen + Desyerba manual 0.50 14 2.7

6. Alachlor + Desyerba manual 2,24 14 2.0

7. Metachlor + Desy. manual 1.40 13 3.5

B. Oxyfluorfen + Alachlor + 0.50 + 0.50 13 1.0

Desyerba manual
B. Pre + Posemergencia*#

9. Oxyfluorfen + Acifluorfen 0.50 + 0,60 14 1.8
10. Oxyfluorfen + Fluazyfop-butyl 0.50 + 0.50 14 3.4
11. Oxyfluorfen + Pendimentalina 0.50 + 1.30 10 3.5
12. Alachlor + Acifluorfen 2.24 + 0,60 13 0.9
13. Alachlor + Fluazyfop-butyl 2.24 + 0,50 12 5.2
l4, Alachlor + Pendimentalina 2.24 + 1,30 14 2.3
C. Posemergencia
15, Acifluorfen 0.60 12 3.3
16, Fluazyfop-butyl 0.50 16 2.3
17. Pendimentalina 1,30 15 1.4
18, Desyerba manual 15 1.3
*  Se sembraron 21 plantas por parcela de 2 x 3 m de tamafio.

F*k

Productos posemergentes aplicados 35 dfas después de la siembra.
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Cuadro 8. Rendimientos relativos de Kudzi (P. phaseoloides) y otras especies,
130 dias después de aplicados herbicidas pre- y posemergentes para el control de
malezas durante la fase de establecimiento. Gualaca, 1985,

Tratamiento Dosis Rendimiento kg MS/ha
(kg ia/ha) Kudzd Malezas
Calopo* Otras*#*

A. Preemergencia

l. Oxyfluorfen 0.50 308 705 628
2. Alachlor 2.24 294 586 892
3. Metachlor 1.40 368 486 947
4. Oxyfluorfen + Alachlor 0.50 + 0,50 255 885 774
5. Oxyfluorfen + Desyerba manual 0.50 560 14 226
6. Alachlor + Desyerba manual 2.24 606 22 424
7. Metachlor + Desyerba manual 1.40 675 0 327
8. Oxyfluorfen + Alachlor + 0.50 + 0.50 515 0 395
Desyerba manual
B. Pre + Posemergencia +
9, Oxyfluorfen + Acifluorfen 0.50 + 0.60 240 603 166
10. Oxyfluorfen + Fluazifopbutyl 0.50 + 0.50 350 512 1060
1i. Oxyfluorfen + Pendimentalina 0.50 + 1,30 280 321 742
12, Alachlor + Acifluorfen 2.24 + 0.60 355 564 206
13. Alachlor + Fluazifopbutyl 2.24 + 0.50 182 662 1141
14, Alachlor + Pendimentalina 2.24 + 1.30 268 344 1258
C. Posemergencia +
15, Acifluorfen 0.60 356 528 749
16, Fluazyfopbutyl 0.50 204 308 2102
17. Pendimentalina 1.30 277 437 1229
18. Desyerba manual Testigo 779 0 390

* Calopogonium mucunoides, considerada maleza en este caso.
*% Complejo de malezas dominado por Croton trinitatis, Borreria alata y Mimosa sp.
+ Productos posemergentes aplicados 35 dias después de la siembra.
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de desyerba manual, seguide por el
metachlor 1.40 kg ia/ha mds una des-
yerba manual (Cuadro 8). Otros trata-
mientos destacados fueron el alachlor
2.24 y oxyfluorfen 0.50, ambos combi-
nados con una desyerba; es decir, que
el efecto de control de malezas ejer-~
cido dnicamente por los pre-emergentes
ne fue suficiente para un buen con-
trol, sin embargo el tiempo de desyer-
ba de 1los tratamientos tratados con
preemergentes fue la mitad, comparado
con el testigo manual, lo que implica-
ria una reduccidn en la mano de obra
empleada en esta operacidén. Los rela-
tivamente bajos rendimientos del Kudzi
se deben en parte a la alta incidencia
de la legumincsa nativa Calopo
(Calopogonium mucunoides), la que no
fue contrelada por ninguno de los her-
bicidas aplicados en pre- © posemer-
gencia; s6lo las desyerbas manuales
eliminaron esta especie,

Los tratamientos alachlor + acifluor-
fen (2.24+40,60) y oxyfluorfen + aci-
fluorfen (0,50+0,.60) aplicados en pre-
y posemergencia respectivamente, redu-
jeron considerablemente la poblacidn
de malezas, pero no contreclaron el
Calopo, ademds de retardar el creci-
miento del Kudzi por efecto del aci-

fluorfen. Los productos posemergentes
tuvieron poca efectividad sobre el
complejo de malezas presentes; el

fluazyfopbutyl 0.50 mostré su selecti-
vidad hacia el Kudzd, pero tuvo la mis
alta infestacidn de las malezas de
hoja ancha Croton trinitatis, Borreria
alata y Mimosa sp. Por otro lado, el
efecto residual del preemergente oxy-
fluorfen 0150 fue mayor que el del
alachlor 2,24 y metachlor 1.40, lc que
se reflejé en un mayor control de
malezas de hoja ancha y valores inter-
medios y altos de KudziG y Calopo res-
pectivamente,

Coleccidn de Germoplasma

Durante los meses de Febrero y Marzo
se realizd una gira de coleccidn de
germoplasma forrajero con énfasis en
leguminosas, desde 1la provincia de
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Chiriqui {occidente) hasta la provin-
cia de Panamd (oriente). Participd un
especialista de CIAT y se contd con el
apoyo financiero del Grupe Regional de
Pastos de América Central y del Caribe
{GREDPAC). Un total de 2,179 km fue-
ron recorridos cubriendo parcialmente
las provincias de Chiriqui, Veraguas,
Herrera, Los Santos, Coclé y Panami.
Se colectaron 331 muestras de legumi-
nosas forrajeras de 20 géneros dife-

rentes (Cuadre 9), sobresaliendo el
género Centrosema, de las que 15
muestras distribuidas en todas las

provincias visitadas, corresponden a
la especie de Centrosema altamente
promisoria, C. macrocarpum, Una
muestra de C. brasilianum fue colec-
tada por primera vez en Panamad en la
provincia de Coclé. El germoplasma
colectade fue compartido por IDIAP ¥y
CIAT, iniciandose ademids la evalua-

Cuadro 9. Material colectado de germo-
plasma de leguminosas mnativas en

Panamd. Provincias de Chiriqui, Vera-
guas, Herrera, Los Santos, Cocle y
Panama. Febrero 21-Marzo 2, 1985.
Género No.muestras
colectadas

Aeschynomene 27
Alysicarpus 4
Calopogonium 32
Canavalia 11
Centrosema 66
Desmodium 54
Dioclea 9
Galactia 16
Mucuna 6
Rhynchosia 24
Stylosanthes 27
Teramnus 18
Vigna/Macroptilium 18
Zornia 18
Otros géneros (Desmanthus,

Clitoria, Prosopis,

Tephrosia, Crotalaria,

Flemingia) 11
Total 331




cidn de especies promisorias, como los
C. macrocarpum que son de hoja mis
Janceolada y florecimiento tardio, en
comparacidn con otros ecotipos encon-

trados en Latinoamérica.
EVALUACION DE PASTURAS

Durante el presente afio se inicid el
pastoreo de las asociaciones estable-
cidas en colaboracién con la Facultad
de Agronomia en Chiriqui (Emsayo
Regional C, ERC) y el ensayo sobre
productividad de pasturas solas y
asociadas en Gualaca (Ensayo Regional
D, ERD) (Informe Anual 1984, Programa
de Pastos Tropicales, CIAT). Novillas
de aproximadamente 250 kg de peso se
utilizan en el ERC e igual que
novillos de peso similar utilizados en
el ERD, estdn pasando por el periodo
de acostumbramiento en los potreros.
Observaciones efectuadas en el ERC de
Chiriqui indican un buen balance en
las asociaciones A. gayanus 621 y S.
capitata 'Capica'; B. humidicola y P.
phaseoloides "Kudzi'; H. rufa
"Faragua' y S. capitata 'Capica' y H.
rufa "Faragua' con C. macrocarpum
5065. Esta Gltima especie ha
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disminuido en densidad asociada con el
A. gayanus 621. Se observé muerte de
plantas de la leguminosa en la é&poca
seca, lo que probablemente ocurrié por
la marcada competencia por humedad
ejercida por la graminea durante este
periode, lo que no ocurrid en la
asociacién con la otra graminea H.
rufa 'Faragua'.

Un nuevo experimento de pastoreo tipo
ERD estd en proceso de establecimiento
en la Subestacidén de Calabacito (Vera-
guas), caracterizada por Ultisoles
dcidos (pH 4.8) y alta saturacidn de
aluminio. Los tratamientos son 5
asociaciones - A. gayanus CIAT 62} y
H. rufa (local) asociados con §

capitata 'Capica'; B. dictyoneura CIAT
6133 y B. humidicola (local) asociadas

con P, phaseoloides (Kudzd) y A.
gayanus CIAT 621 asociado con C.

macrocarpum CIAT 5062 sometidos a una
carga animal de 2 an/ha en la época
lluviosa y 1.3 an/ha en la época seca,
en un sistema de pastoreoc alterno con
28 dias de ocupacidén y 28 de descanso.
El 3rea total del experimento es de 15
ha y se encuentra establecldo en mis
de un 50%.



Red Internacional de Evaluacion
de Pastos Tropicales

INTRODUCCION

El principal objetivo de la Seccidn de
Ensayos Regionales es el de evaluar
nuevoe germoplasma forrajero en los
principales ecosistemas de América
tropical, mediante un esfuerzo combi-
nado entre las instituciones naciona-
les de investigacién y el Programa de
Pastos Tropicales del CIAT. La Red
Internacional de Evaluacidn de Pastos
Tropicales (RIEPT) cpera bajo un pro-
grama sistemdtico de evaluacidn
compuesto de cuatro etapas denominadas
Ensayos Regionales A, B, C y D (ERA,
ERB, ERC vy ERD), que permiten introdu-
cir, evaluar agrondmicamente y bajo
pastoreo el germoplasma promisorio.
Las dos primeras etapas (ERA y ERB)
son esencialwente agrondmicas; en
ellas el germoplasma es seleccionado
fundamentalmente por su tolerancia a
clima, suelo, plagas y enfermedades,
En los Ensayos Regilonales A se evaliia
supervivencia de un gran ndmero de
entradas (80-150) en pocos lugares
representativos, dentro de los ecosis-
temas mayores (sabana bien drenada
isohipertérmica '"Llanos", sabana bien
drenada térmica "Cerrados", sabana mal
drenada, bosque tropical semi-
siempreverde estacional y bosque
tropical 1lluvioso). En los Ensayos
Regionales B, se estima la produccidn
estacional bajo corte, de las mejores
entradas seleccionadas en 1la etapa
anterior, en un nimero mayor de sities
dentro de cada ecosistema. En los
Ensayos Regionales C y D se estudia el
efecto del animal para estimar carac-
teristicas, tales como estabilidad y
persistencia de les componentes
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{gramineas y leguminosas) de la
pastura (ERC) y produccidon de carne,
leche y/o terneros bajo diferentes
sistemas de manejo (ERD).

AVANCES DE LA RED INTERNACIONAL DE
EVALUACION DE PASTOS TROPICALES

Reunién del Comite Asesor de la RIEPT

El rapido progreso de la RIEPT, expe-

rimentado en los 0ltimos anos, ha
generado, como era de esperar, la
necesidad de responder a nuevas
incégnitas y dar asl respuesta a

problemas que surgen en la evaluacidn
progresiva y sistemdtica de germo-
plasma. Con el objeto de discutir los
criterios a seguir en la investigacidn
de apoyo en la evaluacidn sistemitica
de pasturas dentro de la RIEPT, se
llevdé a cabo, con el apoyc del Centro
Internacional de Investigaciones para
el Desarrolle (CIID), la Organizacidn
de las Naciones Unidas para 1la
Agricultura y la Alimentacidn (FAQ) y
el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), una reunidn de traba-
jo con representantes de instituciones
nacionales, invitados especiales y el
Comité Asesor de la RIEPT, para discu-
tir la "Necesidad de investigaciones
de apoyo en la evaluacidn sistemitica
de pasturas dentroc de 1la RIEPT".
Asistieron 35 representantes de
instituciones nacionales e interna-
cionales de 17 paises (Cuadro 1).

reunidn se definieron los
aspectos mas importantes sobre el
ajuste de fertilizacidén en pasturas
tropicales; la té&cnica para evaluar la

En esa



Cuadro 1.

Participantes en la Reunidn de trabajo sobre "Necesidad de Investiga-

ciones de Apoyo en la Evaluacién Sistem@tica de Pasturas dentro de la RIEPT",
Cali, Colombia, Octubre 15-18, 1985,

Pais Institucidn Participantes
AUSTRALIA CSIRO T.R. Evans
BRASIL CEPLAC/CEPEC J. Marques Pereira
EMBRAPA/CNPGC W. Vieira Soares
EMBRAPA/CPATU/IICA M.A, Calderén
EPAMIG N.M. de Sousa Costa
IPAGRO/MIRGEN J. Soares Pereira
COLOMBIA CIAT J.M. Toledo, J.G. Salinas,
J.M, Spain, R.5. Bradley, C. Seré,
J. Lenné, R. Vera, M. Fisher, C.
Lascano, R. Schultze-Kraft, G.
Keller-Grein, bD. Thomas, J.E,
Ferguson, J.W, Miles, E.A. Pizarro.
S.R. Saif, B. Grof, J. Stanton, P,
Thornton, B. Maass, T. Mitamura, Ch.
Hamilton, M.C. Amézquita
CIID H.H. Li Pun
ICA P.E. Mendoza, F. Munévar,
L.A. Hernandez
COSTA RICA CATIE R. Borel
Min. de Agricultura R. Argliello
CUBA ICA A. Barrientos, M. Ldpez
Min. de Agriculura J.J. Paretas
CHILE U. Catdlica/CIAT 0. Paladines
ECUADOR IICA H, Caballero
GUATEMALA IICA G. Cubillos
HONDURAS Sec. Rec. Naturales C. Burgos
MEXICO INIA/SARH A. Ramos, A. Peralta
INIP/SARH J.A. Ortega
NICARAGUA MIDINRA J.A, Oporta
PANAMA IDIAP C.M. Ortega
IDIAP/GREDPAC C.G. Moran
U. Rutgers/CIAT/IDIAP P.J. Argel
PARAGUAY Min., de Agricultura R. Samudio, C. Romero de Villagra
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Cuadro 1. (Continuacidn).

Pais Institucion

Participantes

PERU INTPA

INIPA/CIPA X

REP. DOMINICANA CENIP/SEA

TRINIDAD CARDI

VENEZUELA AGATUM
CORPOZULIA/LUZ
FONAIAP

H. Tbazeta
C.R. Valles

M.Y. Soto
P.0. Osuji
L. Boscan

I. Urdaneta
A. Flores

fijacion de nitrdgeno en leguminosas
forrajeras; las metodologias a
utilizar en la evaluacidn de plagas y

enfermedades y la multiplicacidn e
investigacidn en produccidn de
semillas de plantas forrajeras. A

este conjunto de metodologlas se le
denomind “investigacidn de apoyo", la
cual debe ser visualizada como
investigacién paralela y complemen-
taria.

Las metodologias propuestas y las re-
comendaciones de los grupos de trabajo
seran publicadas en las memorias de la
reunién, para posterior distribucién a
los miembros y colaboradores de 1la
RIEPT.

I1TI Reunidn General de la RIEPT

La III Reunidén General de la RIEPT se
llevd a cabo entre el 21 y el 24 de
Octubre de 1985, con el apoyo econdmi-

co del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo
(CIID), 1la Organizacién de las

Naciones Unidas para la Agricultura vy
la Alimentacidn (FAD) y el Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical
(CIAT).

Por vez primera, se tuvo la oportuni-
dad de discutir, ademds de las pruebas
agrondmicas ERA y ERB, las pruebas re-
gionales de apoyo y de pastoreo ERC y
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ERD, lo cual refleja los progresos en
la evaluacidén sistemidtica de pasturas
dentro de la RIEPT.

En esta oportunidad 59 colaboradores
de 46 instituciones nacionales de
investigacion de 18 paises (Cuadro 2)
presentaron un total de 111 trabajos.

Cada grupo de presentaciones corres-
pondientes a los diferentes ecosiste-
mas concluyd con una discusidn sobre
los resultados presentados, en la cual
hubo activa participacidn de los in-
vestigadores asistentes.

Ademids de la presentacidén de los re-
sultados de ensayos regionales, se
expusiercon los obtenidos en la eva-
luacidn de germoplasma en los centros

mayores de EMBRAPA-CTAT, Planaltina,
Brasil e ICA-CIAT, Carimagua,
Colombia. TIgualmente, se tratd sobre

el suministro de semillas y los medios
de comunicacidén disponibles en 1la
RIEPT.

Evolucion de los Ensayos Reglonales

La RIEPT cuenta actualmente con infor-
macidn parcial de 160 ensayos regiona-
les dentro de los cinco ecosistemas
mencionados, de acuerdo con la si-
gulente distribucidn porcentual: ERA,
i6%Z; ERB, 55%; ERC, 8%; ERD, 5%; y ER



Cuadro 2.

Evaluacidn de Pastos Tropicales (RIEPT).

Participantes en la III Reunidn General de la Red Internacional de
Cali, Colombia. Octubre 21-24, 1985,

Pais Institucidn Participantes
ARGENTINA INTA L.S. Verde
BOLIVIA CIAT G. Vega
IBTA/CHAPARE A. Vallejos
UMSS J. Espinoza
BRASIL CEPLAC/CEPEC J. Marques Pereira, M. A. Moreno
EMBRAPA/CPAC C.M.C. da Rocha, A. O, Barcellos.
J.R. Peres
EMBRAPA/CNPGC W. Vieira Soares, M.1.0.Penteado
EMBRAPA/CPATU E.A. Serrao
EMBRAPA/CPATU/IICA M.A. Calderédn
EPABA L.A. Borges de Alencar
EPAMIG N.M. de Sousa Costa
IPAGRO/MIRGEN J. Soares Pereira
UFV/CEPET C. Prates Zago
COLOMBIA CENICAFE S. Sudrez, J. Rubio, L.F. Machado,
C. Franco
CIAT J.M, Toledo, B. Grof, J.M. Spain.
J.G, Salinas, R.S., Bradley, R. Vera.
J. Lenné&, J.E. Ferguson, C. Seré,
J.W. Miles, R. Schultze-Kraft,
C. Lascano, M. Fisher, D. Thomas,
G. Keller-Grein, E.A. Pizarro,
Ch. Hamilton, M.C. Amézquita,
P. Thornton, B. Maass, J. Stanton,
L.H. Franco, D.L. Molina, O, Sierra,
A. Ramirez, E. Salazar, H. Giraldo
CIID H.H. Li Pun
ICA P.E. Mendoza, F. Biez, A. Mila,
A.E. Acosta, J.A. Barros, R. Pérez,
P.A. Cuesta
SEMILLANO S. Monsalve
U. de la Amazonia R. Angulo
U. Nacional L.A. Giraldo
U. Tecn. de los Llanos L.H. Lemus
COSTA RICA Min. de Agricultura R. Argiliello, J. Gomez
CUBA ICA M. Loépez, A. Barrientos

CHILE

Min. de Agriculura

U. Catdlica/CIAT

J.J. Paretas, 1. Hernandez

0. Paladines




Cuadro 2. Continuacién.

Pais Institucion Participantes
ECUADOR TICA H. Caballero
GUATEMALA C. Univ. del Norte 0. Pineda
IICA G. Cubillos
ICTA H.E. Vargas
GUYANA FRANCESA INRA B. Moise
HONDURAS CURLA /UNAH G. Valle
SEC. REC. NAT. C. Burges, H. Cruz
MEXICO INIA/SARH A. Ramos, A. Peralta, A. Cdérdoba,
A. Cigarroa, J.F. Enriquez
INIP/SARH J.A. Ortega
NICARAGUA MIDINRA J.A, Oporta
PANAMA IDIAP C. Ortega, S. Rios, 0. Duque,
E. Arosemena, D. Urriola,
H.0. Aranda
IDIAP /GREDPAC C.G. Moran
U. Rutgers/CIAT/IDIAP P.J. Argel
PARAGUAY PRONIEGA/M. Agric. C. Romero de Villagra, P. Valinotti
PERU INIPA H. Ibazeta, R. Schaus

INIPA/CIPA X
INIPA/CIPA XVI

C.R. Valles, W. Lépez
R. Dextre

INIPA/PEPP/NCSU K. Redtegui
IVITA H.A. Huamin, C.A. Reyes
TRINIDAD & TOBAGQ CARDI P.0, Osuii
VENEZUELA AGATUM L. Baoscén
CORPOZULIA/LUZ I. Urdaneta
FONATAP A, Flores, L.A, Millan
U. Central Venezuela P.J. Arias
de apoyo, 16%. rador, el ecosistema al que pertenece

En la Figura 1 se presenta la distri-
bucidn geografica de los ensayos re-
gionales hoy en ejecucidn y la evolu-
cidn del nimero de pruebas regionales
activos y reportando informacidn en el
perfodo comprendido entre 1978 y 1985,

Los Cuadros 3, 4, 5, 6 y 7 muestran el
pais, localidad, institucién, colabo-
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el ensayo regional y tipos de ensayos
(ERA, ERB, ERC, ERD vy ER-Apoyo),
respectivamente.
RESULTADOS DE ENSAYOS REGIONALES
POR ECOSISTEMAS

Sabanas blen drenadas 1isotérmicas
"Cerrados"

Las observaciones preliminares de los
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Figura 1, Red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT), 1985, y evolucion del
numero de ensayos regionales activos y reportando informacion, 1978-1985,
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Cuadro 3. Ensayos Regionales A activos durante 1985,
Pais Localidad Institucidén/Colaborador Ecosis- Fecha
tema* siembra
BRASIL Boa Vista II EMBRAPA-UEPAT Boa Vista/
R. Perin, V. Gianiuppi  SBDH V-84
Itabela II CEPLAC-CEPEC/M. Moreno, J.M.
Pereira, R. Cantarutti BTSSVE I11-83
Ouro Preto EMBRAPA-UEPAE Belém/
C.A. Goncalves BTSSVE X1-83
Porto Velho EMBRAPA-UEPAE Belém/
C.A. Goncalves BTSSVE X-83
ItajG CEPLAC/M. Moreno BTL 1984
COLOMBIA Carimagua CIAT/B. Grof, E.A. Pizarro SBDH XII-83
La Romelia CENICAFE/S. Suare:z BTSSVE X-84
Palmira ICA-CIAT/D. Echeverry.
Ensayos Regionales BTSSVE VI-84
Macagual 1I ICA/A. Acosta BTL 1v-83
Tulenapa I ICA/A. Mila BTL V-84
Tulenapa II ICA/A, Mila BTL IV-84
Turipand ICA BTL V-84
Motilonia ICA/J. Barros BTSSVE IV-84
Las Leonas CIAT/Ensayos Regionales SBDH V1i-84
COSTA RICA Gudpiles MINAG/O.S4nchez, G.Guevara BTL 1983
San Carlos ITCR~MINAG/P. Chaverri.
J. Lépez, 0, Sanchez BTL VI-83
Turrialba CATIE/R. Borel BTL I1I-83
HONDURAS La Ceiba CURLA-UNAH/G. Valle BTL VIII-83
NICARAGUA Pto. Cabezas  MIDINRA/O. Miranda BTL VI-83
PANAMA Calabacito IDIAP/H., Aranda, M. Pinilla BTL VII-83
Divisa INA/G. Gonzalez, P. Argel BTL V1-84
Los Santos IDIAP/O. Duque, E, Vargas BTL IX-83
Sona IDIAP/E. Arosemena,
L. Tasdén, M. Flores BTL IX-83
El Chepo IDIAP/F. Garibaldo BTL 1X-83
Penonome IDIAP/E. Arosemena BTL ViIi-83
PARAGUAY Eusebio Ayala PRONIEGA-MAG/P. Valinotti,
0.A. Molas SMD X11-83

* SBDH = Sabana Bien Drenada Isohipert&rmica "Llanos"; SBDT = Sabana Bien Drenada

Térmica “"Cerrados™; SMD =

BTSSVE = Bosque Tropical Semi-siempreverde Estacional.
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Sabana Mal Drenada; BTL = Bosque Tropical Lluvioso;

P



Cuadro 4, Ensayos Regionales B activos durante 1985,
Pais Localidad Institucidn/Colaborador Ecosis- Fecha
tema* siembra
BOLIVIA Peroto IBTA/R. Baptista BTSSVE 1984
Yapacani CIAT/G. Vega, Q. Velasco BTL 11-85
San Javier CIAT/G. Vega BTL 1985
BRASIL Boa Vista EMBRAPA-UEPAT Boa Vista/
V. Gianluppi, R. Perin  SBDH vV-83
Amarante EMBRAPA-UEPAE Teresina/
G. Moreira SBDT 1-84
Barreiras EPABA/L.A.B. de Alencar SBDT XI-82
Campo Grande  EMBRAPA-CNPGC/M.I. Penteado  SBDT X1-83
Capindpolis CEPET-UFV/C.P. Zago, M.E.
da Cruz, C.M. da Rocha SBDT XII-83
Felixlandia EPAMIG/N.M. Sousa Costa SBDT XI-83
Amapa EMBRAPA-UEPAT Macapa/
A.P.Souza,P.R.Meirelles SBDT I1I-84
Planaltina FMBRAPA-CPAC/A.O0. Barcellos,
C.M.da Rocha, D.Thomas SBDT I-83
Sao Carlos EMBRAPA-UEPAE Sao Carles/
L.A.Correa, R.Godoy,J.L.
da Costa, C.M. da Rocha SBDT XI1-83
Vilhena EMBRAPA-UEPAE Belém/C.A.
Goncalves, C,M.da Rocha SBDT 1984
Teresina EMBRAPA-UEPAE Teresina/L.C.
Pimentel, G.M. Ramos SBDT 1983
Barrolandia I1 CEPLAC-CEPEC/J.M. Pereira BTL I11--83
Barreiras IT  EPABA/L.A.B. de Alencar SBDT XI1-84
Jaciara EMPA/G.S. Lobo SEDT XI-83
Goiania EMGOPA/J.M. Sobrinho SBDT 1-84
Araguaina EMGOPA/A. Braga SBDH XII-84
Jatai EMGOPA/E. Barbosa Garcia SBDT 1985
Paragominas EMBRAPA-CPATU/J.B. da Veiga,
E.A. Serrao BTSSVE 1983
COLOMBIA Carimagua II  CIAT-La Reserva/P. Avila,
R. Gualdrén SBDH IX-85
Carimagua II1 CIAT-La Alegria/P. Avila,
R. Gualdrdn SBDH IX-85
Alto Menegua CIAT/Ensayos Regionales SBDH IV-83
Bonanza CIAT/Ensayos Regionales SEDH Iv-83
Guadalupe CIAT/Ensayos Regilonales SBDH Iv-83
Pachaquiaro CIAT/Ensayos Regionales SBDH Tv-83
L.os Cerezos ICA/J. Barros SBDH V-84
Magangué CIAT/R.Botero, R.Posada SBDH V-84
Amalfi Sec.Agric.Ant./L.A. Giraldo BTSSVE IV-84
El Rosario CENICAFE/S. Sudrez, H. Marin BTSSVE 1984
Gigante CENICAFE/A. Suarez

* SBDH = Sabana Bien Drenada Isohipertérmica "Llanos”; SBDT

Térmica "Cerrados"; SMD = Sabana Mal Drenada; BTL = Bosque Tropical Lluvioso;

BTSSVE = Bosque Tropical Semi-siempreverde Estacional.
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Cuadro 4. (Continuaciodn).
Pais Localidad Institucidn/Colaborador Ecosis- Fecha
tema siembra
Paraguaicito  CENICAFE/S. Suarez,
L.0. Arias BTSSVE V-83
Supia CENICAFE/S. Sudrez,
L.F. Machado BTSSVE v-83
Palmira ICA BTSSVE VI-84
Quilichao ITI  CIAT/Ensayos Regionales BTSSVE X1-82
Quilichao III CIAT/Ensayos Regionales BTSSVE 1v-85
El Nus ICA/F. Badez BTL IV-84
Macagual
(Florencia) CIAT-ICA-U. Amazonia/
A.Acosta, R.Angulo,
G.Collazos BTL IV-83
La Libertad ICA/P. Cuesta BTL V-84
Leticia CIAT-Bat.Mixto/Ensayos
Regionales BTL XI1-82
Mutata ICA/H. Restrepo BTL 1V=-84
Tulenapa ICA/A. Mila BTL IV-84
Villaviecencio CIAT-SEMILLANO/Ensayos
Regionales BTL IX-83
Turipana ICA BTL V-84
San Marcos ICA SBDH V-84
Motilonia ICA/J. Barros BTSSVE V-84
Caucasia Sec.Agric.Ant./J. Marin BTSSVE 1985
Arboletes Sec.Agric.Ant./E. Osorio BTL 1985
Puerto Berrio Sec.Agr.Ant./0.Velasquez BTL 1985
Andes Sec.Agric.Ant./A.Sdnchez BTSSVE 1985
Villavicencio CIAT-U.TECN.LLANOS/
J.C.Sanchez,G.Gomez BTL Vi-85
Las Leonas CIAT/Ensayos Regionales SBDHq VI-85
COSTA RICA Hojancha MINAG-CORENA/J.J. Gdmez,
R. de Lucia BTL TX-83
CUBA Las Tunas ECP-MINAG/A. Gutiérrez,
R.Juan, A.Gonzdlez SBDH 1983
ECUADOR El Napeo II INIAP/J.E.Costales, BTL XI1-83
K.Mufioz
Coca INIAP/J.E. Costales BTL 1983
GUATEMALA Alto Verapaz CENTRO UNIV./0. Pineda BTL VIII-84
HONDURAS La Esperanza  SEC.REC.NAT./L. Acosta,
H. Cruz BTSSVE VIi-83
La Ceiba CURLA/G. Valle BTL 1983
MEXICO Cintalapa INIA-SARH/E. Espinoza,
A. Peralta SBDH Vii-84
Huimanguillo  INIA-SARH/J.I. Lépez BTSSVE VI-83
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Cuadro 4, (Continuacidn).
Pais Localidad Institucidén/Colaborador Ecosis- Fecha
tema siembra
Isla Veracruz INIA-SARH/J.Enriquez SBDH VIii-83
Loma Bonita INIA-SARH/J. Enriquez SBDH VIII-83
Niltepec INIA-SARH/A. Cdrdova,
A. Peralta SBDH VII-83
San Marcos INIA-SARH/A. Peralta SBDH VI-84
Tonald INIA-SARH/A. Cigarroa,
J. Palomo SBDH VI-83
Tomatlan INIA-SARH/J.M. Mendoza SBDH VIi-84
Jericd INIA-SARH/A, Cigarroa,
J. Palomo BTSSVE VI-83
La Huerta INTA-SARH/H. Regla BTSSVE VII-85
Villacorzo INIA-SARH/J.G. Moreno,
A. Peralta BTSSVE VIII-84
Jalapa INTA-SARH/S. Amaya BTL VII-83
Acayucidn INIA-SARH/J. Enriquez BTSSVE VII-84
Alvarado INIA-SARH/J. Enriquez SBDH VIII-84
Justicia INIA-SARH/M. Sandoval BTSSVE VII-84
Social
NICARAGUA Puerto Cabezas MIDINRA-DGTA/F. Zelaya,
0. Miranda BTL 1983
PANAMA El Ejido IDIAP/O. Duque, E. Vargas BTSSVE VII-84
PARAGUAY Caapuci PRONIEGA-MAG/P., Valinotti SBDH X-83
Yguazi AG.COOP,INT.JAPON/K. Yusa BTSSVE XII-84
PERU Moyobamba GECC-INIPA/E. Palacios,
R. Diaz BTSSVE X-82
Pucallpa II IVITA/C. Reyes, H. QOrdbfiez BTSSVE I-83
Tingo Maria UNAS/E. Cardenas BTL 1983
Pto. Bermidez INIPA-PEPP-NCSU/K. Redtegui BTL V-84
Pumahuasi INIPA-CIPA X/H. Ibazeta,
K. Readtegui BTL 1983
Yurimaguas IT INIPA-NCSU/K. Redtegui BTL IX-83
Tarapoto
Coperholta II INIPA-CIPA X/G. Silva,
W. Lopez, J. Macedo BTSSVE 1-83
Tarapoto INIPA-CIPA X/G. Silva BTSSVE 1-83
ESEP II
IscozacIn PEPP-PF/R. Pérez BTL V-84
Satipo UNA La Molina/E. Cuadros,
M.Rosemberg, F.Passoni  BTSSVE X-84
REPUBLICA
DOMINICARA Haras Nales, CENIP-SEA/M. Germin BTSSVE X1-83
Pedro Brand CENIP-SEA/M. German BTSSVE VIII-83
Valle Seybo CENIP-SEA/M. Germin BTL 1X-83
VENEZUELA Colabozo U.CENTRAL VENEZ./P. Arias SBEDH V-83
Espino FONAIAP/L.A. Barreto SBDH VIII-82
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Cuadro 5. Ensayos Regionales C activos durante 1985.
Pais Localidad Institucidn/Colaborador Ecosistema* Fecha
siembra
BOLIVIA Chimoreé CIF-UMSS/J. Espinoza,
F. Gutiérrez BTL IV-82
BRASTL Barrcolandia CEPLAC~CEPEC/J. Ribeiro,
J.M. Pereira, J.M. Spain,
M. Moreno BTL XII-83
Paragominas EMBRAPA-CPATU/J.B. da Veiga,
E.A. Serrao BTSSVE I1-84
COLOMBIA Quilichao II CIAT/E.A.Pizarro, C.Lascano BTSSVE XI-83
Caucasia CIAT-UDEA/L.F. Ramirez BTSSVE XI-83
CUBA San José de ISCAH-MES/T. Ruiz, M. Ldpez,
Las Lajas M. Monzote, L. Diaz SBDH 1983
San José de ISCAH~MES/T. Ruiz, M. Monzote,
Las Lajas G. Bernal SBDH 1983
ECUADOR El Napo INIAP/K. Mufioz BTL VIII-83
MEXICO Juchitan INIA-SARH/A. Cdrdova,
A, Peralta SBDH X-81
PANAMA Chiriqui FAUP/N. Pitty, M. Rodriguez,
P. Argel SBDH VII-84
Gualaca IDIAP/C, Ortega, D. Urriola SBDH X~84
PERU Pulcallpa IVITA/H. Huamin BTSSVE X-83
Pto. Bermiidez INIPA-PEPP-NCSU/K., Redtegui BTL X11-84

* SBDH = Sabana Bien Drenada Isohipertérmica "Llanos"; SBDT = Sabana Bien Drenada
Térmica "Cerrados'; SMD = Sabana Mal Drenada; BTL = Bosque Tropical Lluvioso;
BTSSVE = Bosque Tropical Semi-siempreverde Estacional.

ERB establecidos entre 1983/84 se
muestran en el Cuadro 8, Puede obser-
varse una gran variacidén en la produc-
cién de materia seca acumulada a 12
semanas entre las leguminosas bajo
evaluacidn, tanto para el perfodo de
maxima como de minima precipitacion.
Es interesante destacar que los mate-
riales miAs productivos en el periodo
de maxima precipitacién han sido los
de menor produccién en el periodo mds

seco {(Cuadro 9), donde sobresalen
Centrosema sp. y 5. guianensis var.

pauciflora con el 40% y 27% de la pro-
duccidn concentrada en el periodo de
menor precipitacidn, respectivamente.

121

Las observaciones preliminares en este
primer afno de los 12 ERB establecidos
en este ecosistema, en un rango de
3°15'N a 22°01'S y desde 15 msnm a
1150 msom en suelos oxisoles y ultiso-
les, indican que las especies conside-
radas ‘"claves" (5. guianensis var.
vulgaris; S.guianensis var.pauciflora;
S. capitata; S. macrocephala; S.

viscosa) en el centro de seleccidn
mayor EMBRAPA-CPAC, Planaltina,
Brasil, tienen una adaptabilidad am-

plia v ademds muestra que las especies
seleccionadas en condiciones de suelo
de baja fertilidad, parecen tener la
capacidad de responder a condiciones
de mayor fertilidad.



Cuadro 6.

Ensayos Regionales D activos durante 1985.

Pais Localidad Institucidn/Colaborador Ecosis- Fecha
tema¥* siembra
BRASTIL Boa Vista EMBRAPA-UEPAT Boa Vista/
V.Gianluppi, J.D.Santos SBDH vV-82
Macapa EMBRAPA-UEPAT Macapa/
E.A. Serrao, A.P. Souza SBDH 1982
Paragominas EMBRAPA-CPATU/M.B. Dias,
E.A.Serrao,J.B.da Veiga BTSSVE 1982
Rio Branco EMBRAPA-UFPAE Rio Branco/
J. Pagani BTSSVE 1984
Porto Velho EMBRAPA-UEPAE Porto Velho/
C.A. Goncalves BTSSVE 1X-84
COLOMBIA La Libertad ICA/R. Pérez BTL 1984
La Romelia CENICAFE/S.S5uarez, J.Rubio,
C. Franco BTSSVE XII-84
Quilichao CIAT/C. Lascano,
E.A. Pizarro BTSSVE V-85
CUBA Indio Hatuey MES/C.A. Hernidndez,
A.Alfenso, P.Duquesne SBDH IX-83
ECUADOR El Napo INIAP/K. Mufioz, J.Costales BTL 1983
PANAMA Calabacito IDIAP-CIAT/E. Arosemena,
P. Argel BTSSVE 1984
Gualaca IDIAP/C. Ortega, D.Urriola SBDH X-83
PERU Pucallpa 1 IVITA/A. Riesco, C. Reyes,
H. Huamin BTSSVE I1-83
% SBDH = Sabana Bien Drenada Ischipertérmica "Llanos"; SBDT = Sabana Bien Drenada

Térmica "Cerrados'; SMD = Sabana Mal Drenada; BTL = Bosque Tropical Lluvioso;
BTSSVE = Bosque Tropical Semi-siempreverde Estacional.

Hasta 1la fecha, pocos problemas de
plagas y enfermedades se han observa-
do, salve 1la incidencia severa de
antracnosis en S. capitata en algunas
localidades (ej.: Amarante-Piaui),
donde plantas nativas de esta especie
se encuentran en abundancia alrededor
del ensayo.

Sabanas bien drenadas ischipertérmicas
"Llanos"

Pruebas regionales tipo B (ERB) han
sido establecidas en varias localida-
des con una nueva lista de germoplas-
ma. Completados dos atios de evalua-
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cidén se realizaron andlisis de va-
rianza para produccidn acumulada de MS
a 12 semanas para cada ecotipo en los
perfodos de mixima y minima precipi-
tacion, el indice de mantenimiento de
la produccidn y el cdlculo de la efi-
ciencia de la produccidén de MS en re-
lacién a la precipitacidn ocurrida en
el periodo de estimacidn de la misma,

El Cuadre 10 resume la produccién me-
dia de materia seca de dos afios de
evaluacién para las gramineas y legu-
minosas forrajeras comunes a cinco
localidades. En el periodo de minima
precipitacidén, A. gayanus 6200 tuvo
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Cuadro 8. Produccidn media de leguminosas en el ecosistema de Cerrados. 1983-1984,
Periodo de maxima Periodo de minira
Leguminosas* precipitacién precipitacién
MS kg/ha. 12 semanas MS kg/ha. 12 semanas

Centrosema sp. 1745 + 8 1192 + 339

§. capitata 3265 + 421 535 + 68

S. guianensis var. vulgaris 2898 + 1061 1747

5. guianensis var. pauciflora 3659 + 755 1356 + 180

S. macrocephala 4532 + 841 430 + 74

* Centrosema

§. guianensis var.
macrocephala (CIAT 1281, 2039, 2053, 2271,

vulgaris (CIAT 2746, 2747).

sp. (CIAT 5112. local); S. capitata (CIAT 1019, 1097, 1318, 2252);
pauciflora (CIAT 1095, 1297, 2191, 2203, 2244, 2245); s.
2732, 10325); $S. guianensis var.

Cuadro 9. Porcentaje producido
durante el periodo de minima por
leguminosas forrajeras en el ecosis-
tema de Cerrados, 1983-1984.

cuatro veces mayor a la que muestra la
sabana nativa.

La produccidén media de materia seca
para las leguminosas fue casi tres
veces inferior en el periodo de minima

Leguminosas* % precipitacidn cuando fue comparada con
el periodo de mixima precipitacidn.
Parte de este resultado se debe a las
condiciones realmente drasticas du-
Centrosema sp. 40 + 7.1 rante el segundo afio de evaluacién,
S. capitata 14 + 0.5 donde la precipitacidén fue casi nula.
§. guianensis var. pauciflora 17 + 3.9 De cualquier forma, esto permitid
$. macrocephala 9+ 2.6 comprobar una vez mids la persistencia

y la eficlencia en la produccidn de
ciertos materiales, especialmente S.
capitata (Cuadros 11 y 12).

* Centrosema sp. (CIAT 5112, local);
S. capitata (CIAT 1019, 1097, 1318,
2252); S. guianensis var. pauciflora
(CIAT 1095, 1297, 2191, 2203, 2244,
2245%; 8. macrocephala (CIAT 1281,
2039, 2053, 2271, 2732, 10325).

En lo que se refiere al indice de es-
tabilidad de la produccién (IEP), en
el Cuadro 11 se resume la informacidn
para gramineas y leguminosas. En el
periodo de minima precipitacién 1las
gramineas tuvieron wun TIEP = 0.2,
destacadndose B. humidicola 6369 con un
valor de 0.6. ©Para el periodo de
maxima precipitacidn, casi todas 1las
gramineas mantuvieron la produccidn

una produccidn superior cuando fue
comparada con el resto de las
Brachiaria spp., milentras que en el
periodo de maxima precipitacidn las

Brachiaria spp. presentan una media en
produccidén superior (1473 + 594) a la
media general del ecosistema, sobre-
saliendo B. dictyoneura 6133 con una
produccidén casi dos veces superior a
la media general del ecosistema y
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destacandose nuevamente otre ecotipo
de B. dictyoneura 6133 con un IEP =
1.6, siendo este superior a la media
general para el resto de las gramineas
bajo evaluacidn.



Cuadro 10. Produccidn media de materia seca de gramineas y leguminosas forrajeras
a 12 semanas de rebrote durante dos afos de evaluacidn en el ecosistema de Llanos,
1983-1985,
MS (kg/ha)
Ecotipos No. CIAT
MN PPT MX PPT
GRAMINEAS
A. gayanus 6200 1355 a 1591 b
B. humidicola 6705 758 ab 1839 b
B. dictyoneura 6133 742 ab 2802 a
B. brizantha 6294 695 ab 1349 bed
B. humidicola 6369 673 ab 1099 cde
B. brizantha 664 636 b 1097 cde
B. decumbens 6699 560 b 1419 be
B. decumbens 6700 551 b 1053 cde
B. humidicola 6707 460 b 1743 b
B. ruziziensis 6419 330 b 860 de
Sabana nativa - 215 b 673 e
PROMEDIQ GENERAL 642 1453
LEGUMINOSAS
S. capitata 2044 252 be 1385 a
S8. capitata 10280 473 abe 1364 a
Z. brasiliensis 7485 430 abc 1243 a
Centrosema sp. 5278 533 ab 1185 a
S. capitata 1441 400 abe 1153 a
§. macrocephala 1643 240 be 1033 a
C. macrocarpum 5062 230 be 924 a
S. macrocephala 2133 404 abe 828 ab
D. ovalifolium 3784 368 abc 694 ab
8. macrocephala 1582 401 abc 652 ab
Z. glabra 7847 587 a 633 ab
D. incanum 13032 200 ¢ 164 b
PROMEDIO GENERAL 382 995
Respecto a leguminosas, é&stas reduje- 13032 a 2.6 para S. capitata 1441.

ron dristicamente la produccidn en el
segundo anio, siendc en parte debido al
ya mencionado inusitado perfodo seco
que se prolongd desde finales de
Noviembre de 1984 a mediados de Marzo
de 1985. Para el periocdo de maxima
precipitacidn, el IEP medio fue de 0.9
con un rango de 0.1 para D. incanum
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Las dnicas leguminosas que tuvieron un
IEP igual o superior a 1 fueron los
Stylosanthes, siendo 1.1 para 8,
capitata 10280 cv "capica", 1.2 para
8. macrocephala 1643, 1.5 para 8.
capitata 2044 y 2.6 para S. caEitaEa
1441,




Cuadro 11.

sas forrajeras en el ecosistema de Llanos,

Indice de estabilidad de la produccién (IEP)* de gramineas y legumino-

1983-1985.

Minima precipitacion

Maxima precipitacidn

Ecotipos No.CIAT MS kg/ha MS kg/ha
Afio 1 IEP Afio 1 TEP
GRAMINEAS
B. dictyoneura 6133 1242 0.2 1987 1.6
B. humidicola 6705 1114 0.3 1604 1.3
B. humidicola 6707 733 0.3 1561 1.2
A. gayanus 6200 2577 0.1 1685 0.9
B. decumbens 6699 1014 0.1 1412 1.0
B. brizantha 6294 1122 0.2 1254 1.2
B. humidicola 6369 792 0.6 1018 1.2
B. brizantha 664 1048 0.2 1002 1.2
B. decumbens 6700 843 0.3 1048 1.0
B. ruziziensis 6419 529 0.1 872 1.0
PROMEDIO GENERAL 1101 0.2 1344 1.2
LEGUMINOSAS
Centrosema sp. 5278 965 0.1 1470 0.6
Z. glabra 7847 1020 0.0 740 0.7
S. capitata 10280 945 0.0 1293 1.1
Z. brasiliensis 7485 837 0.0 1401 0.8
8. macrocephala 2133 794 0.0 1186 0.4
§. macrocephala 1582 801 0.0 762 0.7
D. ovalifolium 3784 673 0.1 920 0.4
S. capitata 1441 677 0.0 618 2.6
S. capitata 2044 503 0.0 1111 1.5
8. macrocephala 1643 480 0.0 952 i.2
D. incanum 13032 480 0.0 300 0.1
C. macrocarpum 5062 460 0.0 1259 0.5
PROMEDIO GENERAL 720 0.02 1001 0.9

_ kg MS/ha, 12 semanas, afloc 2
kg MS/ha, 12 semanas, afio 1

IEP

El Cuadro 12 contiene la informacion
gsobre la eficiencia de la produccidn
expresada en kg MS/ha por milimetro de
lluvia caida durante el periodo de 12
semanas de evaluacidn. Cuatro de once
gramineas bajo evaluacién presentan
una eficiencia superior a la media
para el perfodo de mlxima precipita-
cién: B. dictyoneura 6133, A.
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gayanus 6200, B. humidicola 679 y

ayanus 621, con valores de 4.7, 6.
7.7 v 10.0, respectivamente. En el
periodo de minima precipitacién se
destacan los mismos materiales,
incorporandose a la lista B. brizantha
6294, En ambos periodos de evaluacién
los ecotipos de A. gayanus 621 y 6200
tuvieron los mayores Indices de efi-
ciencia duplicando al de la media

A.
2,



Cuadro 12. Eficiencia de la produccidn de materia seca en el ecosistema de Llanos.
1983-1985.
MS kg/ha/mm
Ecotipos No.CIAT MX PPT MN PPT
GRAMINEAS
A. gayanus 621 10.0 a -
B. humidicola 679 7.7 b 5.3 b
A. gayanus 6200 6.2 be 13.3 a
B. dictyoneura 6133 4,7 cd 4.9 b
B. brizantha 664 3.8 de 3.5 b
B. humidicola 6705 1.8 ef 3.4 b
B. humidicola 6707 1.5 ¢ 2.2 b
B. humidicola 6369 1.3 £ 2.4b
E. brizantha 6294 1.2 £ 5.0 b
B. decumbens 6700 1.0 £ 3.4 b
B. ruziziemsis 6419 1.0 £ 1.7 b
PROMEDIO GENERAL 4.6 4.7
LEGUMINOSAS
S. capitata 10280 3.0 a 0.9 cd
P. phaseoloides 9900 2.6 ab 0.0 d
C. macrocarpum 5062 2.5 ab 1.3 be
D. ovalifolium 3784 2.3 abc 0.4 cd
Centrosema sp. 5278 1.9 abed 3.1 a
€. macrocarpum 5065 1.8 abcd 0.0d
Z. brasiliensis 1485 1.4 bede -
Z. glabra 7847 1.1 cde 2,2 ab
5. macrocephala 2133 1.0 cde 2.4 ab
8. capitata 2044 0.9 de 0.4 cd
5. macrocephala 1643 0.9 de 0.8 ed
5. capitata 1441 0.6 de 0.1 cd
§. macrocephala 1582 0.5 de 0.8 cd
D. incanum 13032 0.3 e 0.2 cd
PROMEDIC GENERAL 1.8 1.0

general. Durante el periodo de mayor
precipitacién, las leguminosas tuvie-
ron una media de 1.89 con un rango de
0.3 para D. incanum 13032 a 3.0 para

S. capitata 10280 cv. "capica". LlLas
leguminosas con eficiencia digual o
superior a la media son: C.
macrocarpum 5062, 5065; Centrosema

sp. 5278; D. ovalifolium 3784, P,

Ehaseoloide§—9900 ¥y S. capitata 10280
cv, "capica".
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Durante el perfodo de menor precipi-
tacién, 1la wmedia para todos los
ecotipos bajo evaluacidn fue de 1.0,
presentando un valor superior a la
media C. macrocarpum 5062, Z. glabra
7847, S. macrocephala 2133 ¥
Centrosema sp. 5278, con valores de

1.3, 2.2, 2.4 y 3.1, respectivamente,.

La eficiencia media de la produccidén
de materia seca por milimetro de



lluvia cafda durante el periodo de
evaluacidén para gramineas y legumi-
nosas, asi como 1la precipitacién
durante los perIcdos de evaluacién se
resumen en el Cuadro 13.

En el periodo 1980 a 1985 se realiza-
ron las evaluaciones para plagas y
enfermedades en siete localidades del
ecosistema Llanos. El Cuadro 14
muestra la informacidén obtenida. En
el perfodo de cinco aflos se demuestra
que enfermedades no son un problema
para gramineas, no obstante que come-
dores y especialmente salivazo llega a
ser un problema importante. En gene-
ral, podemos decir que las enfermeda-
des mids importantes por géneros, son:
Antracnosis en Stylosanthes

gulanensis; costra por Sphaceloma y
mancha foliar por Drechslera en
Zornia; mancha foliar por Cercospora y
anublo {foliar por Rhizoctonia en
Centrosema y nemidtodos en Desmodium.
Para el caso de plagas, los resultados
seflalan dafios de importancia de insec—
tos chupadores en los géneros de
Stylosanthes, Zormnia, Centrosema,
Desmodium, Pueraria y Brachiaria y
perforador de botones en Stylosanthes.

Ecosistema de bosques tropicales

Los resultados de los ERA establecidos
en el ecosistema de bosque tropical se
presentan en el Cuadro 15. En &1 se
resume la iInformacidn de las siguien-~
tes localidades: La Ceiba-Honduras;

Itabela-Brasil; Macagual-Colombia;
Paragominas~ Brasil; Puerto Cabezas-
Nicaragua. El Cuadro 16 muestra el
porcentaje de gramineas y leguminosas
forrajeras seleccionadas en cada una
de las localidades mencionadas con
grado de adaptacidn igual o superior a
bueno y con una cobertura del Area de
las parcelas exper imentales de igual o
mayor al 40%. Los valores encontrados
en este periodo de evaluacidén son
semejantes a los obtenidos en ERA en
otras localidades dentro del mismo
ecosistema (ver Informe Anual 1984,
pagina 77).

Con base en la informacidn proveniente
de cerca de 40 ERB en este ecosistema
que cuentan con mds de dos afios bajo
evaluacion, se ha realizado el mismo
tipo de analisis que el mencionado
para la dinformacidén colectada en
ecosistema de Llanos.

En el Cuadro 17 se observa que A.
gayanus 621 y B. humidicola 679 son
las gramineas wds estables en 1la
productividad a través del tiempo,
mientras que B. decumbens 606,
probablemente por su susceptibilidad
al salivazo, tuve valores menores a 1
en ambos periodos de evaluacidn.

Entre las leguminosas, destacan por su
estabilidad de la produccién 3.
guianensis 136, C. macrocarpum 5065,
C. pubescens 438, Z. latifolia 728 y
D. ovalifolium 3784, que muestran un

Cuadro 13, Eficiencia de la produccion de materia seca en el ecosistema de Llanos.

MS kg/ha/mm
Parametros
Minima precipitacidn Maxima precipitacién

GRAMINEAS 4.6

cv (%) 33
Precipitacién media (mm) 181 + 155 815 + 324
LEGUMINOSAS 1.8

CvV (%) 45

106 + 46 815 + 324

Precipitacién media (mm)




Cuadro 1l4. Enfermedades y plagas detectadas e identificadas en el ecosistema de
sabana: 1980-1985.
Forrajeras Plagas Enfermedades
GRAMINEAS
B. decumbens Salivazo -
B. dictyoneura Comedores -
LEGUMINQSAS
A. histrix Pulguilla Antracnosis
€. brasilianum Trips, pulguilla, comedores Cercospora, Rhizoctonia
E. macrocarpum Pulguilla, comedores Cercospora
C. pubescens Pulguilla, comedores Cercospora
Centrosema sp. Trips, pulguilla, comedores Bacteriosis
D. ovalifolium Comedores Nematodos
E. gyroides Pulguilla, comedores Cercospora
P. phaseoloides Trips, comedores Antracnosis, Pseudo-
cercospora
S. capitata Pulguilla, comedores -
S. guianensis Pulguilla Antracnosis
5. macrocephala Pulguilla -—
S. leiocarpa Pulguilla Antracnosis
Z. brasiliensis Pulguilla -
Z. glabra Trips, pulguilla, comedores Antracnosis
Z. latifolia Trips, comedores Antracnosis, Drechslera

IEP superior a la media general del
ecosistema en el periodo de maxima
precipitacidon. En el periodo de mini-
ma precipitacidn el IEP fue menor para
casl todas las lepuminosas bajo eva-
luacidn.

Se realizd un andlisis para evaluar el
rango de adaptabilidad de los ecotipos
comunes en las diferentes localidades.
Para ello se siguid el método sugerido
por Eberhart y Russell, cuya referen-~
cia, modificacidén y pasos seguidos se
encuentran descritos en el Informe
Anual del Programa de Pastos Tropica-

les de 1981, p. 57-66., En el Cuadro
18 se muestran los valores de 1la
pendiente "b" que representa 1la

capacidad de respuesta del ecotipo a
diferentes ambientes del ecosistema, y
el intercepto "a" que representa 1la
media de productividad del ecotipo
S5e observa una

para el ecosistema.
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productividad media superior en las
gramineas, mostrando A. gayanus 621 y
B. humidicola 679 valores de "b"
superiores al resto de las gramineas
en el periodo de m3xima precipitacidm
y menor en el periodo de minima
precipitacién. De 1las leguminosas,
las m2s productivas en promedio son:
S. guianensis 64 A, 191, 1283, 136,
en el periodo de mixima precipitacidnm,
mientras que en el periodo de menor
precipitacidn, las producciones de 1las
leguminosas son muy semejantes, a ex—
cepcién de S. capitata 10280 cv.
"capica”, que es la de menor produc-
cién. En el mismo cuadrc se presentan
los indices significativos de adapta-
bilidad "b" para ambos periodos de
evaluacidén. Estos valores "b". igual
que en anidlisis anteriores (ver Infor-
me Anual 1983 y 1984), tienden a ser
mis altos cuanto mayor es el rendi-



Cuadro 15.

Gramineas y leguminosas forrajeras con grado de adaptacidn igual o

superior a bueno y cobertura igual o mayor al 40%Z en los Ensayos Regionales A del

ecosistema de bosque: 1982-1985.

Ecotipos

No.

CIAT

GRAMINEAS

Andropogon gayanus

Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria dictyoneura
Brachiaria humidicola
Brachiaria ruziziensis
Panicum maximum

LEGUMINOSAS

Centrosema sp.
Centrosema brasilianum
Centrosema macrocarpun
Centrosema pubescens
Desmodium heterophyllum
Desmodium ovalifolium
Leucaena leucocephala
Pueraria phasecloides
Stylosanthes guianensis

var. vulgaris
Stylosanthes guianensis

var. pauciflora
Zornia glabra

621, 6053, 6054, 6265

664
606
6133

679, 6369

6019

604, 622, 673, 697

5112, 5118, 5277

494, 5234

5062, 5065, 5434, 5452, 5629
438, 5126, 5172, 5189

349

350, 3673, 3784

17475, 17488, 17491, 17498, 17502
7979, 9900, 17303

136, 184, 1175

1280, 1283

71847

Cuadro 16, Porcentaje de gramineas y
leguminosas forrajeras seleccionadas
con grado de adaptacidon igual o supe-
rior a bueno y cobertura igual o mayor
al 40% en los Ensayos Regionales A del
ecogistema de bosque: 1982-1985.

Localidades Grami- Legumi-
neas nosas

La Ceiba, Honduras 80 39
Itabela, Brasil 50 42
Macagual, Colombia 17 27
Paragominas, Brasil 70 41
Puerto (Cabezas,

Nicaragua 83 38

Promedic General 60 + 27 37 + 6
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precipitacién.

miento del ecotipo.

El Cuadro 19 presenta los resultados
sobre la eficiencia de la produccitn
de materia seca acumulada a 12 semanas
en relacidn a la precipitacidn ocu-
rrida durante el periodo de evalua-
cidn. En forma general, gramineas y
leguminesas son mis eficientes en el

periodo de wminima precipitacién,
confirmando los resultados obtenidos
por varios colaboradores para este

ecosistema. Dentro de las gramineas
sobresale A. gayanus 621 en el periodo
de maxima precipitacidn y A. gayanus
621, B. dictyoneura 6133 'y B.

decumbens 606 en el periodo de menor
Entre las leguminosas



Cuadrc 17. 1Indice de estabilidad de la produccidn* de gramineas y leguminocsas
forrajeras en el ecosistema de bosque: 1982-1985.

. Maxima precipitacidn Minima precipitacidn
Ecotipos No. CIAT

MS kg/ha MS kg/ha

Ano 1 IEP Afio 1 IEP

GRAMINEAS
B. dictyoneura 6133 5154 0.7 2815 0.7
A. gayanus 621 3227 1.2 2836 0.8
B. decumbens 606 3016 0.7 3251 0.5
B. humidicola 679 2178 1.0 1658 i.1
Promedio general 3394 0.9 2640 0.8
LEGUMINOSAS

Z. latifolia 9199 4117 0.5 - -
S. guianensis 64A 3202 0.7 2151 0.7
E. macrocarpum 5062 2440 0.9 904 1.1
S. guianensis 191 2338 0.9 210G 0.7
5. guianensis 1283 2373 0.8 1818 1.0
Z. glabra 7847 2182 0.9 1688 0.9
C. macrocarpum 5065 1845 1.1 - -
Centrosema sp 5112 2292 0.7 1798 0.8
A. histrix 9690 1861 1.0 1143 1.0
S. guianensis 136 1705 1.2 1739 0.6
D. ovalifolium 350 1752 1.0 2169 0.7
Z. latifolia 728 1371 1.3 1973 Q.6
C. pubescens 5189 1452 1.0 1173 1.0
C. pubescens 438 989 1.4 1189 1.0
S. capitata 10280 1326 0.6 992 0.5
P. phaseoloides 9900 1037 1.1 1751 0.4
D. ovalifolium 3784 693 2.0 1125 0.7
C. brasilianum 5234 890 1.0 1240 0.7
Promedio general 1881 1.0 1560 0.8

kg MS/ha, 12 semanas, afic 2
kg M5/ha, 12 semanas, ano 1

* IEP =
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Cuadro 18. 1Indice de adapgabilidad b, de gramineas vy leguminosas en el
ecosistema de bosque tropical : 1982-1985.

Mixima precipitacidn Minima precipitacidn
Ecotipos No.CIAT a b r2 a b r2
(MS kg/ha)® (%) (MS kg/ha)® (%)
GRAMINEAS
A. gayanus 621 6985 1.35 5g%* 3513 0.68 56%
B. decumbens 606 5716 0.75 8g** 4640 0.90 29NS
B. dictyoneura 6133 5432 0.49 51% 3168 0.84 73%%
B. humidicola 679 4896 1.16 82%* 1716 0.68 77%
LEGUMINOSAS
S. gulanensis 644 5344 0.98 BO** 1651 1.31 93%%
S. guianensis 191 4899 1.10 96k* 1951 1.22 g9k
S. guilanensis 1283 4217 0.95 g5%* 1818 0.89 91
S. guianensis 136 4046 0.91 88** 1967 0.83 80**
D. ovalifolium 350 3828 0.90 95* 1927 1.55 89%*
Centrosema sp. 5112 3461 1.10 Q9% 1766 1.01 81x%
A. histrix 9690 3394 0.84 Bgk* 1168 0.58 67 %
C. macrocarpum 5065 3261 1.22 ge** - - -
C. pubescens 5189 3173 1.25 9gk* 1743 0.94 77%%
D. ovalifolium 3784 2806 0.97 Bk 1302 1.09 76%%
C. pubescens 438 2724 1.04 g7k 1524 0.77 834*
Z. glabra 7847 2667 0.97 92%* 1980 1.33 57%%*
S. capitata 10280 2493 0.72 81%* 902 0.41 43%
7. latifolia 728 2375 0.81 48% 2014 1.32 GO**
C. macrocarpum 5062 2036 0.88 g7*% 1248 1.22 62%*
C. brasilianum 5234 1966 0.88  94%% 1494 0.88  70%*
P. phaseoloides 9900 - - —— 1422 0.92 b6o**

E/ Intervalo al 95% de confianza, para b en torno a 1:
Leguminosas: midxima = (0.79, 1.21); minima = (0.58, 1.42)

b/ A 12 semanas de rebrote
*  Regresidn significativa al 957 de confianza (0.01 < P = 0.05)

*%  Regresidén significativa al 99% de confianza (P = 0.01)
NS = No significativa.
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Cuadro 19.
tropical: 1982-1985.

Eficiencia de la produccidn de materia seca en el ecosistema de bosque

MS kg/ha/mm
Ecotipos No. CIAT MX PPT MN PPT
GRAMINEAS
A. gayanus 621 12.0 a 21.0 ab
B. dictyoneura 6133 9.0 b 22.0 ab
B. decumbens 606 8.0b 27.0 a
B. humidicola 679 7.0 b 13.0 b
Promedio gemeral 9.0 23.0
LEGUMINOSAS
S. guianensis 64A 7.0 a 12,7 cde
S. guianensis 191 4.5 b 18.7 ab
S§. guianensis 1283 4.4 b 13.2 cd
D. ovalifolium 350 3.9 be 13.6 cd
Z. glabra 7847 3.8 be 21.5 a
Centrosema sp. 5112 3.5 bed 11.3 def
C. macrocarpum 5062 3.5 bed 15.7 b
€. macrocarpum 5065 3.5 bed -
Z. latifolia 728 2.9 cde 12.7 cde
S. guianensis 136 2.8 cdef 10.3 def
C. pubescens 5189 2.5 def 13.1 cd
A. histrix 9690 2.5 def 8.8 ef
D. ovalifolium 3784 2.3 ef 11.7 def
S. capitata 10280 2.3 ef 4.4 g
C. pubescens 438 1.8 fg 10.2 def
€. brasilianum 5234 l.1 g 9.0 ef
P. phaseoloides 9200 - 8.0 f
Promedio general 3.0 11.7

se destaca 5. guianensis 64 A con un
indice dos veces superior a la media
general para el total de las legumi-
nosas. En el periodo de menor preci-
pitacién el 56% de las leguminosas
evaluadas presenta una eficiencia
superior a la media.

En el periodo comprendido entre 1980
y 1985, las enfermedades importantes
detectadas son: mancha foliar causada
por Cercospora spp. y anublo foliar
por Rhizoctonia en Centrosemas;
nemitodo de los nudos radiculares en
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Desmodiumjmancha foliar por Cercospora
y carbdén por Tilletia ayresii en
Panicum. En lo que se refiere a pla-
gas importantes para este ecosistema,
se puede mencionar chupadores para
Stylosanthes; chupadores y comedores
para Centrosema spp. y salivazo para
Brachiaria spp. y Panicum spp.

Actividades futuras

El fortalecimiento de la RIEPT obser-
vado en estos uUltimos afios ha traido
consecuentemente una mayor participa-~
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cidn
Esto

y liderazgo de su Comité Asesor.
quedd demostrado en la 1II Reu-
nidon Gemeral de la RIEPT, llevada a
cabo en Octubre de 1985, Se menciond
que un continuc crecimiento y amplia-
cidén de las pruebas a nivel de pasto-
reo, solamente podia llevarse a cabo
cuando las instituciones mnacionales
tuvieran una actividad positiva en la
multiplicacion de semillas del germo-
plasma que hubiera demostrado ser
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promisorio en cada una de las loca-
lidades. Al mismo tiempo, se sugirid
un estudio de diagndstico sobre la
situacidén actual de la evaluacién de
pasturas en cada uno de los paises
componentes de la RIEPT y un anadlisis
de los recursos naturales. FEse estu-
dio fue sugerido por los lideres na-
cionales y serd 'parte principal de
discusién en la IV Reunidén del Comité
Asesor a realizarse en 1986,



Entomologia

La Seccidn de Entomologia de Pastos
Tropicales ha continuade desarro-
llando su labor fundamentalmente, en
la evaluacitn sistemadtica del material
vegetal del banco de germoplasma,
dirigiendo sus esfuerzos en la biis-
queda de tolerancia o resistencia a
los principales insectos, perforador
de botones Stegasta bosquella; barre-
nador del talloe - Caloptilia sp.;
hormigas y salivazo; que constituyen
las plagas de las gramineas y legumi-
nosas, asi como el estudio de 1la
fluctuacidn poblacional y dafo de
estos insectos. Estos estudios rea-
lizados, han abarcado los ecosistemas
mayores de los trdpicos de América
Latina, asi come se han integrado
resultados provenientes de ensayos
regionales de la RIEPT con la colabo-
racion de otros organismos e institu-
ciones de otros paises.

EVALUACIONES DEL PERFORADOR DE
BOTONES Stegasta bosgquella

A nivel de invernadero, se evaluaron
varias accesiones de §. capitata, S.
macrocephala, §. guianensis y 8.
leiocarpa, para medir preferencia de
oviposicidn, porcentaje de infestacidn
por larvas, porcentaje de dafio en in-
florescencias y semilla y validar 1la
metodologia de evaluacidn en presencia
de este insecto.

En la evaluacidn entre especies du-
rante los afios 1984 y 1985 se obser-
varon diferencias significativas con
relacidn a la preferencia de ovipo-
gicion del insecto, siendo el S.
leiocarpa la menos preferida y el
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grupo de los S. capitata en donde se
registrd mayor oviposicidn (Cuadro 1).

lgualmente las especies wmas preferidas
por el insecto para la oviposicidn,
fueron las que presentaron mayor por-
centaje de dafio en las inflorescencias
o botones florales, en este caso el
grupo de los 5. capitata (97 y 75% de
dafio); a pesar de que no hubo diferen-
clas significativas en el porcentaje
de semilla daifiada (Cuadroc 2), este
parametro es el que en ultime esta
determinando dafio ya que informa la
reduccidn en el rendimiento de la pro-
duccidn de semilla.

Continuande con evaluaciones a nivel
de invernadero con ecotipos seleccio-
nados de S. guianensis (Cuadro 3}, se
observé que las accesiones 1539 y 1639
fueron las mids preferidas por el in-

Cuadro 1. Preferencia de oviposicidn
de Stegasta bosquella en Stylosanthes
spp. en el invernadero.

Especie No.huevos/10 botones
1984 1985
5. capitata 2.4 a 2.1 a
5. macrocephala 2.3 a 2.0 a
5. guianensis 1.1 b 1.9 a
5. leiocarpa 1.5 b 1.5b

Tratamientos con la misma letra no son
significativos estadisticamente a
P < (.05.

b



Cuadro 2.

Porcentaje de dano ocasionado por Stegasta bosquella en los botones

florales y en la semilla en Stylosanthes spp. a nivel de invernadero.

1984 1985
Especie % Dafio % Daro %4 Dafio % Dario
Semillsa Semilla
S. capitata 97 a 38 a 75 a 35 a
S. macrocephala 88 ab 53 a 58 b 39 a
S. guianensis 56 b 31 a 69 a 29 a
5. leiocarpa 84 ab 56 a 26 b -

Tratamientos con la misma letra no son significativos estadisticamente a P< 0.05,

secto para oviposicidn, pero hubo ma-
yor presencia de larvas en las acce-
siones 15, 1539 y 2031, las que a su
vez presentaron el mayor porcentaje de
botones con dano, siendo muche mayor
el dafic en las semillas de la accesiodn
15 (427), seguida de la accesidn 1539
(18.4%), las demias accesiones presen-
taron dano bajo en semilla o no pre-
sentaron dafio como la accesién 1275,

Del material evaluado, las accesiones
15 y 1539 fueron las mids susceptihles
y las accesiones 1275 y 2639 las menos
preferidas por el insecto.

Las mayores poblaciones de Stegasta se
presentan durante la estacidn seca que
coincide con la época de floracidn de
Stylosanthes, siendo 5. guianensis la
especie mds susceptible.

En el presente afic la poblacidn de
Stegasta fue menos severa que el afio
pasado en Santander de Quilichao,
Cauca (Cuadro 4), pues en cuestidn de
15 dias disminuyd el dafio en los
botones florales. La presencia del
insecto en el campo nos sirve de
aviso, pero hay que ser cuidadosos al
observar infestaciones altas de larvas
porque no necesariamente corresponden
a altos Indices de dano en botones y
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semilla, lo que se observa en el mate-
rial C-161 (1122 x 2362) con un 20% de
infestacidn de 1larvas, estid ocasio-
nando un 30% de dano en los botones
(bajo) y un 32% en la semilla, mien-
tras que el material C-162 (1122 x
2222) con un 10% de infestacidn de
larvas correspondid a un dafio alto en
los botones florales 81,7% y 34.6% de
semilla dafiada. El material (-179
(1122 x 1808 x 0015, F3) presentd dafio
alto en botones florales y semilla
(73.3 y 61.7%), el C-162 (1122 x 2222)
presentd dafic alte en los botones
florales pero bajo en la semilla (81.7
y 34,6%) v el C-161 (1122 x 2362) pre-
sentd dano bajo en botones y semilla
(30 v 32.4%)., Se continud con las
evaluaciones y se tratara de perfec-
cionar la metodologia empleada.

Con relacion a la metodologia de eva-
luacién: se amplia la presidon de
infestacidén a 30 insectos/planta, para
obtener mids oviposicidn e infestacidn;
se deben tomar para evaluar, plantas
con un minimo de 30 botones, los que
deben tener almenos 1 semilla formada
para poder medir dano.

EVALUACIONES DEL BARRENADOR DEL

TALLO Caloptilia sp.
Evaluaciones de campo en Carimagua



Cuadro 3. Evaluacidn promedia* de Stegasta bosquella en varios ecotipos de §.
guianensis en el invernadero.

Identificacion No. Botdn Semilla Huevos/ Larvas Infestacidn

CIAT con dafio con dafio boton botdn %
% %

FM-12 2222 28.9 6.9 0.1 0.2 20.0
FM-32 1808 28.9 9.0 0.2 0.2 20.0
FM-36 1317 15.6 6.9 0.2 0.2 16.7
FH-52 15 57.8 42.6' 0 0.5 53.3
FM~-54 1539 53.3 18.4 0.5 0.3 33.3
FM~-56 1639 23.3 8.2 0.3 0.2 20.0
FM-119 2031 35.6 12.4 0.2 0.3 33.3
FM-122 1275 0 0 0 0 0
FM-159 2639 24,4 6.7 0.2 0.1 13.3

* 3 Repeticiones.

han mostrado ataque del barrenador en
material de S. capitata y S.
macrocephala asociado con A. gayanus;
se ha determinado que la mayor infes-
tacidn ocurre en la parte basal de la
planta y como no se puede destruir es-
te material para contabilizar larvas
por tallo, se optd por medir infesta-
cidn en base a nimero de perforaciones
de entrada de la larva en la parte ba-
sal de los tallos (Cuadro 5). Se obser
v0 mucha variacién entre ecotipos de
plantas sin dafio como S§. macrocephala
1643, plantas con dafio bajo (0-20%)
como 5. capitata 1318 y plantas con
dafio alto (md@s del 60%) como §.

capitata 25, 27 y 1693,

No hubo relacidn directa entre infes-—
tacidn y porcentaje de dafo, hay que
esperar a tener mas informaciénm vy
correlacionar estos dos parametros; lo
que si es cierto es que la duracidn
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del estado larval del insecto dentro
del tallec es de 58 dias, tiempo
durante el cual la larva destruye los
haces wvasculares de la planta, mani-
festandose en una disminucidn en vigor
y productividad, incidiende en 1la
persistencia de 1la especie en la

pradera.

En dos asociaciones de S.
guianensis con sabana nativa y A.
gayanus (Cuadro 6), se observa el

mayor ataque del insecto en los de
tallo grueso, 68.5%Z de plantas afec-
tadas en la sabana nativa y 81.5% de
las plantas afectadas en la asociacidn
con A. gayanus. Las plantas de "tallo
delgado fueron menos afectadas. Las
evaluaciones van a continuar en 1986
para probar mids la asociacidén entre
Caloptilia y plantas de tallo grueso.



Cuadro 4. Evaluacidon promedia* de Stegasta bosquella, en cruces de S. guianensis
F, a F, de avance masal, en Santander de Quilichao, 1985.

2 3

No.Cruce Padres % daho Semilla % Semilla Larvas en % Infes-

(No.CIAT) botones  total 30 con dafio 30 botones tacidn
botones
evaluados

_ **] 2 1 2 1 2 1 2 1 2

C-161 1122 x 30.0 20,0 51.0 59.5 32.4 14.3 6.0 4.0 20.0 13.3
2362

C-162 1122 x 87.1 18.3 56.5 48.0 34.6 13.5 3.0 4.0 10.0 13.3
2222

c-163 1122 x 55.0 i8.3 55.5 56.5 23.8 10.6 4.0 3.0 13.3 10.0
2222

c-179 1122 x 73.3 38.3 108.0 94.5 61,7 18.0 8.5 8.0 28.3 25.6
(1808 x
0015, F3)

C-334 10136 x 53.3 15.0 57.5 57.5 48.6 12.2 9.0 4.5 30.0 15.0
desconoc.

C-381 10136 x 55.3 11.7 70.5 54.5 25.1 10.1 3.5 2.0 9.1 6.7
(1808 x
0015, F3)

C-383 10136 x 41.7 16.7 83.5 75.0 25.1 7.9 3.0 2.0 10.0 6.7
(1808 x
0015, F3)

* 2 replicaciomes.
*k ] y 2 evaluacidn con un intervalo de 15 dias, en la época de floracidn.
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Cuadro 5. Efecto del barrenador del tallo Caloptilia sp. en 11 ecotipos y 15
hibridos de S. capitata asociados con A. gayanus, Carimagua,

Hibridos* vy % Dafio ** Infestacion
Ecotipos No. perforaciones de entrada
larva
4 67.3 1.94
7 40.4 1.57
9 57.7 1.10
11 75.0 2.05
12 71.2 2,05
13 46,2 1.96
14 82.7 2.26
15 69.2 1.58
16 78.8 1.98
19 42,3 2.45
21 71.2 2.03
22 63.5 2.03
23 50.0 1.96
25 76.9 1.90
27 75.0 1.87
1019 32.7 1.53
1315 40.3 1.19
1318 17.3 1.22
1342 36.5 1.74
1441 26.9 1.50
1693 71.2 1.46
1728 44.2 1.22
2044 46.2 1.38
2252 57.7 2,00
10280 43.6 1.06
1643%%% 0 0

*  Hibridos de 1097 x 1078.

*% Por cada accesidn se evaluaron 13 plantas adultas.

*%% S5, macrocephala.

Cuadro 6. Comportamiento de tres fenotipos de cruces de S. guianensis asociados

con sabana nativa y A. gayanus, con respecto al dafo por Caloptilia sp.,

Carimagua.

en

Graminea
asociada

Tallo grueso¥*
% de datio

Tallo medio
% de dano

Tallo delgado
% de dafio

Sabana nativa 68.5 40.3 13.1
A. gayanus 81.5 59.3 19.2
* Tallo grueso: didmetro X: 1.09 cm (0.72 - 2.12 cm)

Tallo medio:

didmetro X: 0.61 cm (0.50 - 0.70 cm)

Tallo delgado: didmetro X: 0.36 cm (0.22 - 0.48 cm)

Se evalud entre 162 y 472 plantas de cada fenotipo, en cada asociacidn.



EFECTOS DE LA GQUEMA Y PRETARACION DEL
SUELO EN LA POBLACION DE HORMIGAS
CORTADORAS

En Carimagua (l.lanos Orientales) se
han identificado dos géneros de hor-

migas, Acromyrmex y Atta. Acromyrmex
sp. se caracteriza por formar torre-

cillas de paja (material vegetal seco)
en las entradas de sus hormigueros.

Atta (posib.) laeviagata deposita
suele extraido -de 1los hormigueros,
formando monticulos cénicos en las

entradas llamadas '"bachaqueros”,

Las lluvias parecen tener efecto en el
desarrollo de los hormigueros inicial-
mente ocasionandc un estimulo para la
propagacidén de &stos. Los meses de ma-
yor precipitacidn muestran mayor pre-
sencia de hormigueros (Jumio-Julio),
en la época seca se observa la baja en
el ndmero de hormigueros (Enero a
Marzo).

Ha sido necesario continuar con el es-
tudio sobre hormigas para evaluar el
efecto del tratamiento de preparacidn
de suelo (arado vy rastrillo) en deter-
minada &rea de sabana nativa y los
tratamientos de quema y no quema. Se
realizd la preparacidén en dos é&épocas,
una en Diciembre, 1984, correspondien-
do al final de la época lluviosa, rea-
lizdndose el conteo de los hormigueros
mensualmente.

Al preparar el suelo finalizando las
lluvias {(&poca seca, 1984) (Figs. 1 vy
2), se redujo el nimero de hormigueros
considerablemente a partir del mes de
Marzo para Acromyrmex; en el caso de
Atta esta reduccidn fue mis gradual.
El tratamiento de quema no muestra
disminucion en el nimero de hormigue-
ros tanto en Acromyrmex como en Atta.

Comparado con el tratamiento de prepa-
racidn del suelo al inicio de la &poca
lluviosa de 1985, se observa un aumen-
to en la poblacién en el nimero de
hormigueros de Acromyrmex en el trata-
miento de preparacidn al inicio de la
época seca de 1984 hasta el mes de
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Julic sin llepar a ser igual entre
ellos. En Atta la poblacidén en Julio
es muy parecida para ambos ensayos.
Para Acromyrmex y Atta la poblacidn
comienza a decrecer a partir del mnes
de Julio; este comportamiento es simi-
lar al presentado en 1984 (Informe
Anual, 1984).

En resumen, la poblacidn de Acromyrmex
sp. es mayor (80-90%) que la de Atta
(posib.) laeviagata. La presencia de
mayor nimero de hormigueros se observd
en la sabana donde se hizo la quema y
donde no se quemd. El menor nimero de
hormigueros donde se hizo el trata-
miento con preparacién de suelo se
observé al inicio de la é€poca seca de
1984,

ESTUDIOS SOBRE SALIVAZO

Falta mucha informacidén relacionada
con el salivazo, como hdbitos de vida,
especies dominantes en cada ecosiste-
ma, posibles mecanismos de resistencia
y nivel de dafio econdmico para cada
especie de Brachiaria.

Cria de ninfas de Zulia colombiana a
nivel de invernadero vy almacenamiento

de huevos

La poca disponibilidad de insectos
durante los meses de verano y las
elevadas poblaciones de éstos en los
meses lluviosos con numerosas postu-
ras, nos llevan a plantear la posibi-
lidad de criar el insecto en su estado
de ninfa y a almacenar sus huevos por
cierto tiempo.

La camara de cria (Fig. 3), es una
caja de madera de 50 x 60 x 7 cm en la
cual las plantas de Brachiaria se han
sembrado en potes Jiffy medianos, los
que se colocan en la parte superior de
la caja cuyo fondo es una lamina plas-
tica perforada por donde penetraron
las raices de las plantas a la parte
inferior que contiene arena humedecida
con solucidn nutritiva indispensable
para el buen desarrolle de las plan-
tas. Una vez que la camara de cria
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Figura 3. Esquema de la cimara de cria de ninfas de salivazo,
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esti lista, se procede a introducir
los huevos proximos a eclosiornar y las
ninfas recién emergidas; los huevos
vienen colocados en papel filtro
humedecido donde han permanecide todo
el tiempo en incubacidbn, para evitar
la manipulacién de las ninfas recién
nacidas. Cuando las ninfas llegan al
estado de adultos, son atrapadas en un
beaker dnvertido sobre un embudo
plastico colocado en un agujero de la
parte superior de la camara, donde se
colocan diariamente hojas frescas de
Brachiaria para que &stos se alimenten
inicialmente,

En el primer ensayo se utilizaron §
cdmaras de cria en las que se coloca-
ron de 109 a 300 ninfas del primer
instar, para contar cufntas de é&stas
llegaban al estado de adulto (Cuadro
7). Se observa buena cantidad de
adultos emergidos, de un total de
1.540 ninfas, llegaron a estado adulto
1.146 insectos, dando una eficiencia
de 74.7%Z. Se haridn nuevas pruebas
para perfeccionar la metodologia.

En cuanto al almacenamiento de huevos
de salivazo se utilizaron 15 grupos de
huevos "no diapausices" recién ovipo-
sitados; cada grupo constaba de 20
huevos con sus respectivas repeticio~
nes. Se varid las condiciones de
temperatura, humedad relativa y ndmero
de dias de almacenamiento, para cono-
cer hasta qué tiempo se pueden guardar
éstos conservando su viabilidad, para
su posterior wutilizacidén en forma
regulada. Las condiciones en cuanto a
temperatura de almacenamiento fluctua-
ron entre 20 y 30 € y la humedad
relativa de ¢ a 75%, con un rango
amplio en nimero de dias de almacenaje
desde 6 a 59 dias. Después de con-
cluido el periodo de almacenamiento de
cada tratamiento, los huevos se
pusieron a incubar a 23 C y 95% de
humedad relativa, para que continuaran
su desarrollo para medir su viabilidad
(porcentaje de eclosidn).

Estos datos preliminares (Cuadro 8)
estidn mostrando la posibilidad de
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almacenar huevos de salivazo durante
27 dias a 25 C y 75% de humedad rela-
tiva, sin que los huevos perdieran
viabilidad (61% de eclosidm). Se
continuaran estas pruebas haciéndose
extensivas a huevos diapdusicos.

Estudio de la resistencia de algunos
ecotipos de Brachiaria spp. al ataque
del salivazo

Se trata de probar la posible interac-
cidn negativa de la planta en el desa-
rrollo bioldgice del inseco (antibio-
sis) como una estrategia mis para el
control de esta plaga. Este ensayo se
ha venido realizando a nivel de inver-
nadero bajo condiciones contreladas de
temperatura y humedad relativa. Se
han empleado 7 ecotipos de Brachiaria
spp. con diez repeticiones por eco~
tipo. En cada planta se colocaron 30
huevos proximos a eclosionar, é&stos
habian sido obtenidos en una cimara de
oviposicidén, luego incubados a 27°C vy
humedad relativa de 95%.

Cuando emergen las ninfas se cuenta el

nimerc por planta, duracidn del
desarrollo hasta convertirse en
adultos. Al adulto se le midid, largo

y ancho del cuerpo; amplitud de capsu-
la cefalica y del torax. Se hizo el
sexaje y apareamiento colocando cada
pareja per planta cubiertas por una
malla. Se evalud el dafic en la planta
v el niimero de ninfas emergidas. Este
ensayo se llevard hasta el F3.

El ciclo de wida del iusecto desarro-
llado en ecotipos de Brachiaria spp.,
presenta pequeilas diferencias en
cuanto al preomedic total de duracidn
en dias para hembra y macho, en los
estados de huevo, ninfa y adulto asi:
89.0 dias en B. dictyoneura 6133, 88.7
dias en B. brizantha 6297, con menor
tiempo de duracidén en B. humidicola
6707 y 6369 (82.4 y 81,9 dias respec-
tivamente), observandose una diferen-
cia de 7.1 dias entre la mayor y 1la
menor duracidn (Cuadro 9).

El tiempo de duracién de la hembra



Cuadro 7. Cria de ninfas de Z. colombiana Lall. a nivel de invernmadero.

Camara Ninfas Adultos
emergidos

1 300 220

2 274 228

3 270 115

4 200 167

5 109 94

6 116 104

7 111 95

8 160 125

Total 1540 1146%
* El niimero total de adultos emergidos nos da un porcentaje del 74.41% de

eficiencia en este primer ensayo.

Cuadro 8. Efectos de diferentes condiciones del almacenamiento de huevos de Zulia
colombiana,

Grupos de Tratamientes % de eclosidn
20 huevos No. de dias de Condiciones de
almacenamiento almacenamiento
T (°C) HR (%)
1 6 23 20 0
2 17 23 60 1.7
3 21 23 60 0
4 27 20 0 0
5 27 20 20 0
6 27 25 70 50.0
7 27 25 75 61.5
8 27 26 75 14,2
9 27 28 65 0
10 38 23 60 0
11 38 25 75 0
12 41 28 65 0
13 48 20 75 0
14 49 23 60 0
15 59 23 70 0

Cada tratamiento es promedio de 3 repeticiones.
Después del almacenamiento, los huevos fueron incubados por 15 dias a 23°C y 95%
HR.
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(Cuadro 10) en el estado de ninfa y
adulto mostrd una diferencia marcada
asi: en el ecotipo B. humidicola 6707
durd 69.9 dias y en el B. dictyoneura
6133 fue 87.7 dias, lo cual nos mues-
tra una diferencia significativa. E1l
nimero de ninfas emergidas luego del
periodo de apareamiento de los adultos
es bajo, lo que se atribuye a factores
desfavorables como contaminacién del
suelo y presencia de predatores, sin
descartar la posible influencia de las
condiciones medicambientales.

Se observd que la longevidad, peso y
datio en el insecto, fue superior en
los ecotipos B. dictyoneura 6133, B.
brizantha 6297 y 6294, mientras que
fueron inferiores estos datos en los
ecotipos B. humidicola 6707 y 679
{Cuadro 11).

Al comparar el desarrollo de Zulia
colombiana en B. decumbens 606 con dos
diferentes porcentajes de humedad re-
lativa (65% y 85%) y una temperatura
constante de 26 C (+ 0.5) se observd
variacidn en el tiempo de duracidii del
insecto (Cuadro 12), registrandose a
un 85% de thumedad relativa, una
duracidn del ciclo del insecto (ninfa
y adulto) de 57.7 dias y a 65% de
humedad relativa su duracidn fue de
75.7 dias, lo que nos indica la in-
fluencia de 1las condiciones medio-
ambientales en el insecto,.

Cuadro 12. Comparacidn de la longevi-
dad de Zulia colombiana Lall (ninfa y
adulto) en B. decumbens 606, bajo di-

ferentes condiciones de humedad rela-

tiva.

T°C Duracién del Ninfas/
(0.5%Z) HRZ insecto (dfas) planta
26 65 75.7 2.7
26 85 57.7 11.8

Presiones de infestacidén de salivazo
{(ninfas y adultos) en B. humidicola

estdn evaluando diferentes presiones
de infe%facién (0, 30, 60 y 120 in~
sectos/m”) de Z. colombiana en el
estado de ninfas y adultos para deter-
minar el nivel critico de dafto en B,
humidicola 679 y B. dictyoneura 6133.

Hasta el momento no se han encontrado
diferencias significativas para 1los
estadios del insecto {(ninfa vy/o
adulto) con las diferentes presiones
en los parametros de altura del pasto,

produccidén de forraje y balance de
elementos nutritivos en el tejido
vegetal para ambas especies. Esto es

atribuido a la alta mortalidad de 1los
adultos en las jaulas donde se rvrealiz®
el ensayo.

En el caso del contenido de K en B.
dictyoneura 6133, se encontraron
diferencias significativas (P< 0.05)
entre tratamienteos; en el tratamiento
de infestaciones «con adultes, se
observa que a medida que aumenta el
nimero de adultos/m, el contenido de K
en el tejido vegetal va disminuyendo,
aunque todavia se conserva en el rango
de contenido normal (1-1.2%), é&sto
puede explicarse por el hecho de que
el adulto de salivazo al alimentarse
inyecta toxinas en la planta, las que
pueden interferir con la sintesis de K
dentro de ésta (Cuadro 13).

Cuadro 13. Contenido de K en el teji-
do vegetal de B. dictyoneura 6133, ba-
jo diferentes presiones de infestaciédn
con Zulia colombiana en Santander de
Quilichao.

Contenido de K en el

No.Adultos/ tejido
m2 Cortes
1 2 3
0 2.05 2.40 2.47
30 1.64 1.72 1.85
60 1.83 1.84 1.91
120 1.60 1.69 1.88

67% y B. dictyoneura 6133

En Santander de Quilichac (Cauca), se
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Efecto de la altura de la planta en la
incidencia de salivazo

En parcelas de B. humidicola 679, B.
decumbens 606 y B. dictyoneura 6133,
con tres alturas controladas de 20, 40
y 60 cm, se esta evaluando el efecto
de la altura del pasto sobre la inci-
dencia de A. reducta (Carimagua,
Meta), sabana bien drenada ischiper-
térmica. Se ha comprobade que a
medida que aumenta la altura en las
Brachiarias spp., aumenta la poblacién
de salivazo en ambos anos de evalua-
cibn, pues parece que la mayor altura
del pasto crea un microclima favorable
para el desarrollc de las ninfas
(Figura 4). Las mayores poblaciones
de ninfas de A. reducta a 60 cm de
altura la presentd B. dictyoneura 6133
y & 40 cm B. decumbens 606; las
menores poblaciones de salivazo en
ambas alturas (40, 60 cm) la presentd

B. humidicola 679.
Evaluaciones peblacionales de
Aeneolamia reducta
Continuando con las evaluaciones en
Carimagua, a pesar de que en el
presente ano la poblacidn de A.

reducta (pninfas y adultos) fue bajg;
en lotes de Brachiaria spp. promiso-
rios se observd poblacidn del insecto
a excepcidon de B. brizantha 6294 vy
6780 que no presentaron poblacién
(Cuadro 14).

En  parcelas de  Brachiaria Spp.
asociadas con Arachis pintoi CTAT
17434, se observd la mayor poblaciodn
de A. reducta (9 ninfas y 2 adultos/m
) en B. humidicola 6369 con dano leve
del follaje y la menor p%blacién (3
ninfas y 0.5 adultos/m”) en B.
brizantha 6294 (Cuadro 15).

En parcelas bajo pastoreo de
Brachiaria spp. asociada con Arachis
pintoi CIAT 17434 (Cuadro 16), se

obgerva un leve aumento de la pobla-
cion de ninfas de A. reducta en el
presente aiio, siendo la especie B,
brizantha 664 la mayor poblacion y B.
humidicola 679 la de menor poblacidn.
Se continuvaran las evaluaciones para
medir dindmica poblacional del insecto
y dano ocasionado al forraje.
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Hospedantes nativos de A. reducta

De manera preliminar se realizd este
estudio para establecer las especies
nativas de la sabana que actian como
hospedantes del insecto. Se recorrie-
ron entre 15 y 20 ha de sabana en el
Acuario, Yopare y La Alegria de
Carimagua, colecti&ndose todo el mate-
rial que tenia salivazo, enviandose a
identificar a la Universidad Nacional
de Colombia en Bogoti.

Comportamiento agrondmico de
Brachiaria  spp. con  respecto a
salivazo en Carimagua

Se estda evaluando la coleccidn de
Brachiaria consistente en 31 acce-
siones de B. brizantha, 12 accesop-
nes de B. ruziziensis, 11 accesiones

de B. decumbens, 9 accesiones de B.
humidicola y de una accesion de

B.
arrecta, B. dictyoneura, B. eminii, B.

nigropedata, B. jubata y B. sp.

Hay mucha variacién entre las accesio-
nes de B. brizantha (Figura 5), pre-
sentande las mayores poblaciones de
ninfa de A. reducta las accesiones
CIAT 6681, 6674 y 6675; poblaciones
bajas las accesiones CIAT 6684, 6384,
6016, 6688 y 6687 y ninguna poblacidn
las accesiones CIAT 6294, 6297, 6686,
6690 y 6735, evaluaciones realizadas
en Julic y Septiembre de 1985. Esta
especie fue la méAs productora de
forraje, su produccidn estuvo entre
1,217 y 6,103 kg MS/ha (Cuadro 17).

Las poblacicnes de ninfas en la espe-
cie de B. ruziziensis oscild entre 9 vy
34/m“, " siendo las accesiones CIAT
655, 6778 y 6711 las que presentaron
la menor poblacion; con una produccion
de forraje entre 1,196 y 3,347 Kg
MS/ha (Fig. 6, Cuadro 18).

En la especie B. decumbens las acce-
siones CIAT 606 y 6700 presentaron
altas poblaciones de ninfas 4l1/m ¥y
las accesiones CIAT 6698, 6131 y 6693
presentaron poco o ninguna poblacidn
de ninfas; la produccitén de forraje
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brizantha en Carimagua. (Julio y Septiembre de 1985). Promedio de las dos evalua-

ciones,
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Cuadro l4. Comportamiento de cinco accesliones promisorias de Brachiaria spp.
respecto a presencia y dafio de A. reducta (Carimagua, 1985).

Especie Accesidn Ninfas/m2 Adultos/m2 Dafio
B. dictyoneura 6133 17 1.8 1.5
B. brizantha 6294 0 1.3 1.0
B. humidicola 6369 14 2.2 1.5
B. ruziziensis 6387 15 2.3 2.0
B. brizantha 6780 0 0.9 1.0

Evaluaciones mensuales a partir de Mayo/85. Promedio de 3 repeticiones.

Cuadro 15. Incidencia de A. reducta en cinco accesiones de Brachiaria spp.,
asociadas con Arachis pintol CIAT 17434, Carimagua 1985,

b I L I
Especie Accesidn Ninfas/m" Adultos/m” Dafio Altura (m)
B. brizantha 6294 3 0.5 1.0 0.2-0.3
B. humidicola 6369 9 2.1 2.0 0.3-0.4
B. humidicola 679 4 1.4 1.5 0.3-0.4
B. humidicola 6705 6 1.6 1.5 0.3-0.4
B. humidicola 6709 5 0.8 1.5 0.3~0.4

Evaluaciones mensuales a partir de Mayo/85. Promedio de 3 repeticionmes.

Cuadro 16. Poblacidon de A. reducta en cuatro accesiones de Brachiaria spp.
asociadas con Arachis pintoi 17434 bajo pastoreo, Carimagua, 1984-1985,

.

Ninfas/m" Dafio Altura (m)
Especie Accesidn 1984 1985 1984 1985 1984 1985
B. brizantha 664 7.2 12.1 2.5 2.0 0.2-0.4 0.2-0.3
B. dictyoneura 6133 5.2 2.4 1.5 1.5 0.2-0.3 0.2-0.3
B. humidicola 679 3.1 5.2 1.5 1.5 0.2-0.3  0.3-0.4
B. ruziziensis 6291 6.8 10.8 2.0 2.0 0.2-0.4 0.3-0.4

Evaluaciones mensuales a partir de Mayo/85.
Promedio de 3 repeticiomes,

1562



st PV S S I e S TIA T e e et e St s SPEL L € an it e T v R4 A% et e e W v a0 e 2% € AL b St ek e

*cgpl op 2aquatideg £ oTIn[ UD SSUOTOENTRAS Ip OTpPAWOIL]

£66°C C* 11 66€9
£vgcl 0 SEL9 L1zeg 8707 76€£9
1€8°1 ¢ 1 8899 CHeE S 8°6C C8¢£9
G60°1 0°1 £899 09{°€ €y ¥8€9
€8 1 0 9899 182°¢ L°7T 0L€9
LE8°E 8°¢ %899 0L T 7767 86279
8GL°C G GI €899 €019 0 1679
RE1°E 0Ly 1899 60%° % 0 %679
9Z9°% 7'6¢€ G199 8¥8°1 G 91 1209
919°¢ LY %099 2Z1°%¢ 0°¢ 9109
1%8°¢ 0°6 £EY9 800°7 L°€T 7109
9i0°¢€ 0°¢ 9I%9 018°1 7°ST 6009
IAYAR 7°8 VAL 095°1 ST 62 £99
L0y 86 12%9 120°¢ 0°€¢ <99
€01y T4 £E1%9 HZE T ¢ 07 %99

(ey/3%) *s'H SEJUTN UQTE220Y (ey/3%) *S'H SEIUTN ugQTsadIy

‘g6l ‘endeulie) U BUIUBZTAQ *J OP SIUOTSIVOE S$2IUIIATIP
u? ©B3IONPa1 PJWETOIUSY 3p saJruofoerqod saTeAJu & odjmguoile ojudTweliodwo)y */1 oapen)

153



Cuadro 18, Comportamiento agrondmico y niveles poblacionales de Aeneolamia
reducta en diferentes accesiones de Brachiaria spp. en Carimagua (Julio vy
Septiembre, 1985).

Especie Accesidn Ninfas/m2 D.S. M.S. (kg/ha)
B. ruziziensis 654 30.8 31.01 1,196
655 13.0 10.70 1,444
656 28.5 25,30 2,826
660 21.5 24.21 2,454
6130 31.5 38,22 3,439
6134 23.7 24.90 2,006
6291 20.0 18.43 1,348
6419 25.5 38.37 3,347
6692 33.7 30.6 2,006
6711 9.5 13,51 1,952
6713 14.7 19,17 1,870
6778 12.5 16.76 1,833
B. decumbens 606 41.0 44 .89 3,322
6058 15.8 19,88 1,846
6131 3.3 4.85 3,690
6132 16.3 16.47 2,086
6677 i5.3 15.02 3,136
6693 0 - 462
6698 5.0 6.42 3,318
6700 34.5 18.01 1,966
6701 14.6 15.80 2,244
6702 18.2 14,76 2,544
B. humidicola 6369 11.5 15.05 2,674
679 13.3 20.96 2,677
6013 26.7 29.34 3,518
675 20.8 34.17 2,880
6705 i1.7 13.42 3,338
6707 7.2 9.94 2,822
6709 25.3 i8.84 1,955
6738 5.8 7.35 2,117
Brachiaria sp. 6008 14.7 16.10 2,347
B. arrecta 6020 0 - 1,334
B. dictyoneura 6133 17.0 24.60 2,969
B. eminii 6241 25.0 25.99 2,393
B. jubata 6409 0 - 281

154



oscild entre 1,966 y 3,322 Kg MS/ha
(Figura 6, Cuadro 18),

En la especie B. humidicola las acce-
siones CIAT 6707, 6738 presentaron las
menores poblacicnes de ninfas; la
produccion de forraje estuvo entre
1 955 y 3,518 kg MS/ha. Las especies

. dictyoneura CIAT 6133 y B. sp. CIAT
6008 presentaron poblaciones bajas; B.
arrecta CIAT 6020 y B. jubata CIAT
6409 no presentaron ninguna ninfa
(Figura 6, Cuadro 18).

En general las accesiones CIAT que

presentaron menores poblaciones de
ninfas de A. reducta y buen compor-
tamiento agrondmico fueron: B.
brizantha 6684, 6384, 6016, 6688,
6687, 6297, 6686, 6690 y 6735; B.
decumbens 6698,f6131 y 6693; BE.

humidicola 6707 y 6738; B.
6020 y B. jubata 6409, en su primer
alio de evaluacion.

Ensayos multilocacionales

En Colombia se estd evaluando el mate-
rial de Brachiaria spp. en Macagual
(Florencia), La Libertad (Villavicen-
cio) y en San José del Rus (Antio-
quia), ubicados en diferentes ecosis-
temas (Cuadre 19).

En Macagual (Florencia), inicialmente
se establecieron 21 accesiones de
Brachiaria (Figura 7); 1la accesién
CIAT 656 B. ruziziensis ha presentado
la mayor poblacidn de ninfas de Zulia

pubescens y las accesiones CIAT 6294 y

6297 B.
ciones.

brizantha las menores pobla-

En La Libertad (Villavicencio) se es-
tablecieron 36 accesiones (Figura 8);
al igual que en Macagual las acce-
siones CIAT 6294 y 6297 de B.
brizantha fueron las que presentaron
las menores poblaciones de ninfas de
Aeneclamia varia.

arrecta
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En San José del Nus (Antioquia) estan
en evaluacidén 45 accesiones (Figura
9); las mayores poblaciones de ninfas
de Zulia colombiana y Aeneolamia sp.
se presentaron en las accesiones CIAT
6419, 6130, 6294 y 655 de B. brizantha
y las menores poblaciones en las
accesiones CIAT 6413, 6297, 655 y 688
de B. brizantha y las accesiomes CIAT
660 y 6409 de B. ruzizienmsis.

Comparando las producciones de forraje
en los tres lugares de Colombia, se
observé el mayor rendimiento en las
especies B. dictyoneura y B.
humidicola en Macagual (Florencia, 2. .5
y 2.3 ton MS/ha) y en La Libertad (Vi-
llavicencio, 1.8 ton MS/ha); y de B.
brizantha y B. decumbens en San José
del Nus (Antioquia 9.1 y 8.6 ton MS/ha
respectivamente) (Cuadro 20).

En resumen, las accesiones CIAT de
mejor comportamiento agrondmico y con

menores poblaciones de salivazo han
sido: B. brizantha 6294 y 6297, B.
dictzoﬁéura 6133 y B. sp. 6008 en
Macagual (Florencia); B. brizantha

6294 y 6297, B. decumbens 6131 y B.
eminii 6241 en La Libertad (Villavi-

cencio) y B. brizantha 665, 6297, 6413
y 6688, B. ruziziensis 660 y B. jubata

6409 en San José del Nus (Antioquia).

Otros paises. En tres lugares de Pera
(Tarapoto, Calzada y Yurimaguas) estén
en evaluacidn 26  accesiones de
Brachiaria (Cuadro 19); Deois sp. se
presenta en Tarapoto y Yurimaguas vy
Zulia pubescens en Calzada. Los
niveles poblacionales de ninfas han
sido bajos en Tarapoto v Calzada
(evaluados con marcos de 1 m™} vy
altos en Yurimagpas (evaluados con
marcos de 1/16 m”); las especies B.
brizantha 6294 y 6297 y B. dictyoneura
6133 fueron las gue presentaron las
menores poblaciones de ninfas de
salivazo (Cuadro 21).

En Bolivia (Chipiriri), hay 36 acce-
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Poblacién promedia (2 afios) de ninfas de “‘salivazo’ en Brachiaria spp. en San José del Nus, Antioguia.

Figura 9.
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Cuadro 21. Niveles poblacionales de ninfas de salivazo en Brachiaria spp. en tres
lugares del Peri.

Tarapoto Calzada Yurimaguas

Especie Accesidn Ninfas/m Ninfas/m Ninfas/m
B. brizantha 6294 0.0 1.0 6.0
B. brizantha 6297 0.0 2.0 4.0
B. brizantha 665 3.6 7.0 14,0
B. brizantha 6298 4.8 8.0 98.0
B. brizantha 6016 5.3 4.5 -
B. brizantha 667 7.0 5.0 48.0
B. brizantha 6012 8.1 7.0 52.0
B. brizantha 6009 9.9 5.5 40.0
B. ruziziensis 660 0.4 3.5 -
B. ruziziensis 6291 2.5 2.0 68.0
B. ruziziensis 6134 4.4 4.0 58.0
B. ruziziensis 654 8.5 7.5 -
B. ruziziensis 6130 8.7 2.0 88.0
B. ruziziensis 655 5.7 6.5 12.0
B. humidicola 679 0.4 4.5 80.0
B. humidicola 682 1.2 7.0 82.0
B. decumbens 6058 4.7 4,5 72.0
B. decumbens 6132 5.0 5.5 72.0
B. decumbens 6131 10.0 6.5 62,0
B. dictyoneura 6133 0.8 2.0 14.0
B. eminii 6241 6.5 3.5 48.0
B. arrecta 6020 1.2 2.0 26,0
B. sp. 6008 1.9 2.0 60.0

Encargados de los ensayos:

- Tarapoto: Ing. César R. Valles
Calzada: Ing. E. Palacios
Yurimaguas: Ing. K. Redtegui

Material sembradeo en Qctubre, 1983:
- = No se establecierocn.
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siones de Brachiaria en evaluacidn,
con producciones de forraje entre 300
y 1,600 Kg MS/ha, siendo las accesio-

nes CIAT 655, 6130 y 6711 de B.
ruziziensis; 664 y 6012 de B.

brizantha y 6132 y 6693 de B.
decumbens las mis productoras. En las
evaluaciones mensuales de Zulia sp. y
Aeneolamia astralis en B. decumbens

606 y B. humidicola 679, se observd la

mayor poblacién de ninfas en B.
decumbens 606 manifestandose en un da-
o leve a moderado en el pasto; parece
que la altura (38 y 80 cm) estd influ-
yendo en esa mayor poblacidn., Compa-
rando el dato de 11 ninfas/m~ en B.
decumbens 606 gpon dano leve del pasto
y 20 ninfas/m”~ en B. humidicola 679
sin presentar dafo en forraje, esta
indicando que é&sta (ltima especie es
resistente al salivazo y puede sopor-
tar mayores presiones del insecto
(Cuadro 22).

Reconocimiento de salivazo en varias

fincas; en los Llanos Orientales

En vista de la importancia de B,
decumbens en el pie de monte llanero,
que dia a dia aumenta con la ganade-
ria, se amplid el nimero de fincas a
evaluarse. Las evaluaciones se hicle-
ron en Junio y Octubre en que se
esperaba los picos poblaciocnales de
Aeneolamia wvaria y Zulia pubescens.
En la via hacia Puerto Lopez se eva-
luaron tres fincas: La Maravilla,
Aguas Claras y San Antonio; el drea de
los potreros evaluados oscild entre
3.5 y 8 ha. En la primera fecha de
evaluacidén se observd poblaciones
altas de ninfas y bajas de adultos, a
la segunda fecha los potreros estaban
en recuperacidén y la poblacién insec-
til habia disminuido considerable~
mente, s6lo que en La Maravilla, el
potrero 3 presentd una alta poblacidn
de ninfas y adultos, separado sdlo por
una cerca del potrero 2 que tenia una
poblacion baja de ninfas y adultos.
(Figura 10). En La Maravilla y Aguas

Claras wutilizan una carga de 8.7
animales/ha y en San Antonio 4.2
animales/ha.
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En la via hacia Acacias, se evaluaron
dos fincas: La Candelaria y Mapiripan,
potreros de 1 y 7 ha; igualmente se
observd en la primera fecha de evalua-
cidén, altas poblaciones de ninfas vy
bajas de adultos, disminuyendo ambas
en la segunda fecha de evaluacidn
(Figura 11).

En cuanto a la densidad poblacional de
los insectos en estas zonas del pie de
monte, predominan los del orden Homop-
tera de las familias Cicadellidae y

Cercopidae, en nuestro caso el sali-
vazo Aeneolamia varia sobre el Zulia

pubescens, todos ellos chupadores y en
menor proporcidn insectos del orden
Coleoptera y Orthoptera comedores que
en cualquier momento pueden consti-

tuirse como plaga. La mayoria de
insectos del orden Hymenoptera y
Diptera, son beneficos actuando como

polinizadores y como control bioldgico
(Cuadros 23 y 24),

Fluctuacidn diaria de la poblacidn de
Aeneclamia varia en Villavicencio

Para este estudio se eligid una ha de
B. decumbens en pastoreo, con, una
poblacién media de 12 adultos/m” al
inicio del trabajo. Las evaluacines se
hicieron cada 20 dias alternamente a
partir del 5 de Octubre hasta el 24 de
Octubre de 1985, los muestreos comen-
zaban a las 12 del dia y se hacian a
intervales de 2 horas durante 24 horas
consecutivas,

En el adrea se marcaron 10 sitios, don-
de se hacian 10 pases de jama (didme-
tro 35 cm); 1los adultos capturados
eran contados en el sitio y devueltos
nuevamente al mismo; ademds se con-
taron las parejas copulando que eran
capturadas en cada muestra. Para
cuantificar 1la proporcién hembra/
macho, se hicieron 10 pases de jama en
un sitio cercano que tenia poblaciomnes
de adultos similares a la del area de
evaluacidn; para medir este pardmetro,
las muestras se tomaron a intervalos
de 4 horas a partir de las 12 del dia
durante 24 horas consecutivas.
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Figura 10. Evalvacién poblacional de salivazo en B. decumbens en tres fincas del pie de monte, via a Puerto
Lépez. Fechas de evaluacion: {1} Julio/85; (2} Octubre/85.
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Figura 11. Evaluaciéon poblacional de salivazo en B, decumbens, en dos fincas del pie de monte, via
a Acacias. Fechas de evaluacion: (1) Julio/85; {2} Qctubre/85,
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al inicio del
disminuyendo

La poblacidén de adult
trabajo fune de 12/m",
hasta 2/m~ al f{inalizar la evalua-
cién (Figura 12). Esta reduccidn en
la poblacidn, pudo estar influida por
la reduccidn en el nimero de dias con
lluvia y a la ausencia de las mismas a
mediados del periode de evaluacibn
(Figura 13). Sin embargo, la reduc-
ciébn de la poblacidn respecto a la
inicial, no parece haber influido en
el comportamiento diario de la
poblacidén estimada, lo que se aprecia
al analizar separadamente la fluctua-
cidtn durante el primero y Gltimo dia
del muestrec (Figura 14).

Al analizar los 10 muestreos se apre-
cia que la poblacién mixima de sali-
vazo (Figura 15), se presenta al
momento de la puesta del sol (6:00 pm)
y posteriormente se reduce en el resto
de horas del muestreo., El nimero de
adultos capturades a &esa hora es
aproximadamente 40% superior a los
capturados en las horas restantes; un
ligero incremento en la captura se
observd en el intervalo de 06 a 08
horas, coincidiendo con las horas del
amanecer y las primeras horas de la
manana. Después de las 6:00 pm se
observa una ripida reduccidn en el nl-
nmero de adultos capturados, que puede
estar condicionado por el aumento del
rocio desde las 8:00 pm hasta las 6:00
am; ésto explica el ligero aumento de
la poblacidon al amanecer, al disminuir
el rocio en el pasto durante las
primeras horas de la meiflana.

La disminucidon de la radiacién solar,
parece ser el estimulo que provoca la
salida de los adultos de salivazo
hacia las partes aéreas del pasto
(habito crepuscular) para buscar apa-
reamienteo; lo anterior se confirma en
los resultados que muestra la Figura
16, El nlimero de parejas copulando se
incrementd bruscamente a las 6:00 pm vy
mantuvo un numero relativamente alto
durante las siguientes lecturas de 1la
noche, excepto en la madrugada donde
disminuyd hasta ser muy baja a las 08
horas., Durante las horas diurnas en
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presencia de radiacidn solar, el
nimero de cdpulas fue muy reducido.

La relacidn de sexos dependiende de la
hora de muestreo, manifiesta una ten-
dencia similar a la obtenida en el
niimero de cdpulas; sin euwbargo, parece
ser que el nimero de insectos hembras
es siempre superior al nimero de ma-
chos durante todas las horas del dia,
excepto a las 4:00 pm vy 12 m, donde
aproximadamente coincidieron en niimero
(Figura 17); es asi como ambos sexos
siguen una fluctuacldn diaria de forma
muy parecida. La tendencia a incre-
mentarse el nimero de adultos de ambos
sexos en las primeras horas del ano-
checer v del amanecer, estd también en
correspondencia con la fluctuacidn
encontrada para el total de insectos
durante todo el periodo de muestreo.
A pesar de que el ntmero de hembras
fue superior al de machos, no parece
haber wuna diferencia significativa,
ya que el nimero de insectos captu-
rados de ambos sexos fue similar para
cada hora de muestreo.

EVALUACTON DEL GERMOPLASHMA EN
CARIMAGUA

Durante el presente afio se continuaron
las evaluacicnes en el Jardin de In-
troducciones del afio 1983, Se evalud
dafic causado por comedores de follaje
(Coleopteros y Chrysomélidos) en C.
nacrocarpum, siendo las accesiones
CIAT 5065, 5278, 5395, 5418, 5452,
5620, 5645, 5674, 5735, 5798, 5887 y
5984 los de mejor comportamiento; en
D. heterophyllum las accesiones CTAT
349 y 13199 las mas promisorias y en
Pueraria spp. las accesiones CIAT
4600, 17279, 17281, 17287, 17288,
17291 y 17390 las mejores. Se evalud
dano causado por chupadores (Homép-
teros y Hemipteros) en (. brasilianum
siendo las accesiones CIAT 5474, 5486,
5492, 5510, 5511, 5517, 5530, 5822,
5884 vy 5703 las mas promisorias. En
cuanto al dano ocasionado por barre-

nador del tallo (Caloptilia sp.) vy
perforador de botones (Stegasta

bosquella), se evalué en los
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Figura 12. Fluctuacion de la poblacidon de adultos y ninfas
de A, varia en B. decumbens en Villavicencio,
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Figura 13. Temperatura media y lluvia durante el pericdo de evaluacién {Octu-
bre 5-24/85).
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Figura 14. Fluctuacion de la poblacion diaria de Aeneclemia varia durante el
primer y Gltimo muestreo,
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Fluctuacion diaria de la poblacion de Aeneolamia varia

Figura 15. €stimacion de la poblacion de Aeneolamia varia en B, decum-
bens a intervalos de 2 horas.
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No, copulas/muestreo
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Ndamero medio de copula durante las 24 horas

Figura 16. Nidimero medio de parejas copulando, de A. varig a intervalos de
2 horas, durante los 10 dias alternos de muestreos en B. decumn-
bens,
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20J — — — Macho

15

12 4 8 12 04 08 12 Horas

Figura 17. NdGmero medic de adultos herbras o machos de 4. varig duran-
te 9 dias alternos de muestreo en B. decumbens.,
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Stylosanthes, siendo 1las accesiones
CIAT AJIA, 2423, 2545, 2556, 2737,

2964 y 2970 de S. capitata y las acce-
siones CTAT 1643, 10003, 10010, 10015,
10339 vy 10342 de 5. macrocephala las
de mejor comportamiento con respecto
al ataque de insectos.
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Respecto a las gramineas, en el pre—
sente afio no hubo ataque de salivazo
en las accesiones de Brachiaria sSpp.
y Panicum maximum.




Fitopatologia

Las responsabilidades de la Seccidn de
Fitopatologia han continuado sin cam-
bios durante 1985,

1. Evaluacidn de germoplasma segiin
la reaccidn a enfermedades en
mayor nimero de sitios de
seleccibn vy los ensayos
regionales de principales
ecosistemas.

de
en
los

Identificacién y determinacidn de
enfermedades de germoplasma bajo
evaluacidn de pasturas.

Evaluacién y desarrollo de

medidas de control para las
enfermedades mds Importantes de
especies de pasturas promisorias.

A. ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS,

BACTERIAS Y VIRUS
ESTUDIOS GENERALES

Reconocimiento de enfermedades

De los estudios realizados en pobla-
ciones de leguminosas nativas y los
ensayos de evaluacidn de germoplasma,
se encontraron varias enfermedades en
nueves hospedantes. El rango de
hospedantes de 1la roya en Stylo,
Puccinia stylosanthis se incrementd al

incluir la roya del talleo en
Stylosanthes en poblaciones nativas
cerca a Pirapora y Minas Gerais. Esta

roya se ha encontrado ahora en 5.
aurea, S. guianensis var. pauciflora y
§. macrocephala en Brasil y en §.
fruticosa en varios paises de Africa.
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El rango de hospedantes de Cercospora
stylosanthis, el agente causal de 1la
mancha foliar por Cercospora, se
extendié al dincluir §. grandifolia
después de los estudios de poblaciones
nativas en Minas Gerais, Brasil.
Aunque ain se le considera como un
patdgeno menor, la mancha foliar por
Cercospora es mids comin en 8,
guianensis que lo que se pensaba
antes. Esta enfermedad se detectd en
ambhos  ecosistemas de sabana por
primera vez durante 1985,

Se encontraron aislamientos binuclea-
dos de Rhizoctonia sp. y un aisla-
miento de R. solani, que causan afiublo
foliar severo y pudricidn de raices en
algunas accesiones de §. macrocephala
en varios sitios en los Llanos vy
Santander de Quilichao en Colombia.
Evaluaciones detalladas de este
problema estidn en progreso.

Proyectos colaborativos con el labora-
torio de Sanidad de Semillas - GRU

Usando la metodologia desarrollada por
la seccidn de patologia de plantas,
todos los lotes de Centrosema spp. ¥
Zornia spp. destinados para ensayos
regionales fuera de Colombia, fueron
seleccionados para Pseudomonas
marginalis (P. fluorescens) v
Corynebacterium flaccumfaciens
respectivamente. De 49 1lotes de
semilla de Centrosema spp., 9 estaban
contaminadas con P. marginalis (Cuadro
1), mientras que de 4 lotes de Zornia
spp., 2 mostraron la presencia de C.
flaccumfaciens (Cuadro 2). Todos los
lotes de sewmillas se han separado de
las semillas destinadas para ensayos
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Cuadro 1. Ensayo con semillas de

Centrosema spp. para detectar

Pseudomonas marginalis. (Proyecto

Colaborativo-URG).

Especies Lotes de Lotes de
semilla semilla
probada con P. m

No.

C. hibrido 9 2

C. macrocarpum 13 3

C. pubescens 7 1

C. sp. 11 1

€. brasilianum 7 0

C. schiedeanum 1 1

C. arenarium \ 1

regionales. Se realizaran los trata-

mientos de semilla apropiados. En

colaboracién «con la  seccidn de

Virologia de Frijol, se han seleccio-
nado 34 lotes de semilla de Centrosema
spp. para detectar la presencia del
virus mosaico de Centrosema, mediante
la técnica de Elisa, 14 lotes de
semilla fueron positives (Cuadro 3).

Pruebas en cultivos con semilla
positivamente contaminada estdn en
progreso. Los lotes con contaminacidn

comprobada serin destruidos.

Cuadro 2.
spp. para detectar Corynebacterium
flaccumfaciens (Proyecto colaborativo-
URG).

Especies Lotes de Lotes de
semillas semilla
probadas con C. f.
No. No.
Z. latifolia 2 1
CIAT 728
Z. glabra 1 0
CIAT 7487
Z. brasiliensis 1 1
CIAT 7845

Ensayo de semillas de Zorunia
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Efecto de estrés por agua en el
desarrollo de antracnosis en tres
accesiones de Stylosanthes spp.*

El efecto de estrés por agua sobre la
incidencia y severidad de antracno-
sis causada por Colletotrichum
gloeosporioides en 5. guianensis var.

vulgaris CIAT 136, S. guianensis var.

pauciflora CIAT 1283 y §. capitata
CIAT 1315, se

Cuadro 3. Ensayo de semillas de varios
lotes de Centrosema spp. para detectar
la presencia del virus del mosaico de

Centrosema (Proyecto colaborativo-URG).

Especies Lotes de Lotes dg
semillas con VMC
probadas

No. Neo.

C. macrocarpum 21 8

C. brasilianum 3 1

C. pubescens 9 4

C. sp. 1 1

a. Técnica de Elisa.
Todos los lotes de semillas fueron
cosechados en Palmira o Quilichao.

evalué bajo condiciones de inverna-
deroc. A la vez, se estudiaron dife-
rentes respuestas morfoldgicas y
fisioldgicas como presién por el
patdgeno en los tres ecotipos bajo
estrés por agua. Se encontraron
grandes diferencias en densidad
estomatal entre accesiones (Cuadro 4),
aunque §S. capitata CIAT 1315 tuvo la
mas baja densidad de estomas, este
tenia los estomas m3s grandes que S.
guianensis. Stylosanthes guianensis
CIAT 136 tuvo la miAs alta densidad
estomatal pero los estomas fueron més
pequetios. Los estudios sobre resis-
tencia estomatal en las tres accesio-
nes mostraron una relacién directa
entre densidad y resistencia estoma-
tal, Bajo estrés de sequia, 8.
guianensis CIAT 136 y 1283 mostraron

* TProyecto de Tesis del Estudiante
Luis Enrique Nifiez.
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Cuadro 4. Densidad estomatal (mmz) de la parte superior e inferior de la
superficie de las hojas de tres accesiones de Stylosanthes spp.

Accesidn Superficie superior _Euperficie inferior
————————————————— Stomata mm - -

S. guianensis CIAT 136 307 + 63% 546 + 111

S. guianensis CTAT 1283 266 + 25 328 + 79

S. capitata CIAT 1315 160 F 21 182 + 30

a. Los valores son promedios + de la desviacitn estandar,

resistencia estomatal mis alta que 5.
capitata CIAT 1315 (Cuadro 5). Las
especies de Stylosanthes con densidad
estomatal alta, aparentemente reac-
cionan rapidamente al deficit hidrico
del suelo cerrando sus estomas como
una adaptacidén a condiciones de se-
quia. Fn general, las tres accesiones
mostraron alta tolerancia a la sequia,
exhibiendo potenciales de agua foliar
tan bajos como -26 bares a 6.25% de
capacidad de campo en el suelo, siendo
consistente con otras especies de
Stylosanthes. El angulo de orienta-
cién de la hoja fue afectado por el
estrés de agua en una extensidn
diferente en cada accesidn (Cuadro 6).
Stylosanthes guianensis CIAT 1283 fue
insensible al estrés por agua, mantuvo
los dngulos de las hojas entre 120° y
150° con niveles de agua en el suelo
de 100% a 6.25% de capacidad de campo.
En contraste, cuando el estrés por
agua se incrementd, S. capitata CIAT
1315 mostré movimiento parahelionds-

tico, orientando sus hojas vertical-
mente tanto como fue posible.
Stylosanthes guianensis  CIAT 136,

presentd marchitamiento a medida que

se incrementd el estrés por agua
(Cuadro 6). El movimiento
paraheliondstico mostrado por 8.
capitata CIAT 1315 .pudo ser un
mecanismo de adaptacidon efectivo al

severo estrés por agua, minimizando la
incidencia de radiacién y la conse-
cuente rata de transpiracidn y pérdida
de agua.
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Cuando el estrés de agua se incrementd
considerablemente, se redujo la
produccidn de follaje, crecimiento de
raices y &rea foliar a niveles de m3s
del 70% en las tres accesiones (Cuadro
7). Stylosanthes capitata CIAT 1315 y
§. guianensis 1283 fueron mis toleran-
tes al estrés por agua y menos suscep-

tibles a la defoliacién que §.
guianensis CIAT 136 y se adaptaron
mejor para sobrevivir y persistir

durante periodos de sequia prolongada,
Considerando el origen de estos tres

ecotipos, esto no es sorprendente,
CIAT 1315 y 1283 son de Maranhao,
Brasil con 1.400 mm promedio de

precipitacidn anual aproximadamente y
seis meses de estacibn seca mientras
CIAT 136 es del Departamento del Meta,
Colombia con 2.200 mm promedic de
precipitacifn anual y cuatro meses de
estacidon seca.

La incidencia y severidad de antracno-
sis causada por C., gloeosporiocides
varid durante el periodo experimental
dependiendo de la susceptibilidad de
las tres accesiones. Stylosanthes
guianensis CIAT 136 mostrd un incre-
mento lineal en la reaccidn a antrac-
nosis y al nimero de hojas afectadas.
§. capitata CIAT 1315 y S. guianensis
CIAT 1283 mostraron incrementos en los
niveles de antracnosis hasta la cuarta
semana, luego permanecid estable en
CIAT 1283 pero disminuyd en CIAT 1315
(Figura 1).



Cuadro 5. Resistencia estomatal promedia de la parte superior e inferior de la
superficie de las hojas de plantas sanas bajo diferentes niveles de humedad en el
suelo y densidad estomatal en tres accesiones de Stylosanthes spp.

Nivel dg 8. guianensis S. guianensis 5. capitata
humedad CIAT 136 CIAT 1283 CIAT 1315
A
Supergor Inferior Superior Inferior Superior Inferior
307 546 266 328 161 180
Resistencia estomatal
—————————————————————————————— Sec/eme———— e e
100 7.4 21 6.3 17 5.0 9.0
50 7.0 29 8.0 10 5.0 9.0
25 55.0 82 29.0 60 13.0 16.0
12.5 49.0° 107 68.0 67 25.0 68.0
6.25 89.0 98 83.0 100 z8.0 54.0

a. 7% capacidad de cawmpo.
b. Namero de estomas por mm .

Cuadro 6. Variacidn en el dngulo de orientacidn de la hora de tres accesiones de
Stylosanthes spp. bajo cinco niveles de humedad del suelo.

EMS .05 = 0.53 en la interaccidn ecotipo x nivel de humedad.

Nivel de Humedad 5. guianensis 5. guianensis 5. capitata
en el suelo® CIAT 136 CIAT 1283 ~ CIAT 1315
% Orientacidn Orientacidn Orientacién

100 2.4 3,0 2.1

50 2.1 2.5 2.5

25 2.3 3.0 2.9

12.5 1.6 3.0 3.4

6.25 0.9 3.0 3.3

a. 7% capacidad de campo.
Escala de evaluacidn: 0 = 0°-60°; 1 = 60°-90°; 2 = 90°-120°; 3 = 120°-150°;
4 = 150°-180°,
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Cuadro 7.

Pérdidas en produccidén (MS) y defoliacidn en tres accesiones de

Stylosanthes spp. a diferentes niveles de agua disponible en el suelo.

Ecotipo Agua disponible Materia Seca Area No. de
en el suelo Parte aérea Raices Hojas foliar hojas
total
2
{(%Z capac. de campo) - g cm
S. gulanensis 100 10.1% 7.0 h.b 290 447
CIAT 136
- % Reduccidn
50 8 9 21 18 12
25 38 34 43 35 28
12.5 67 59 75 61 61
6.25 70 57 73 54 58
S. guianensis 100 10.8% 4.9 5.0 292 629
CIAT 1283
% Reduccidn ——————mmo—mm e
50 11 25 18 19 8
25 38 59 32 30 2
12.5 58 69 66 62 52
6.25 76 71 74 64 66
S. capitata 100 6.7% 3.0 3.0 308 437
CIAT 1315
% Reduccidon - -
50 9 17 0 12 1
25 33 20 33 48 22
12,5 66 37 63 65 50
6.25 76 53 77 77 63
Z Reduccidén _ MS sin T 100 CC - MS sin I
= x 100

MS sin I 100%Z C

C

a valores: Materia seca de plantas sanas mantenidas al 100% de capacidad de campo.

MS
I

Materia Seca
Indculo.

No presentaron diferencias significa-~
tivas en el desarrollo de antracnosis
entre los diferentes niveles de estrés
de agua para S. guianensis CIAT 136 y
S. capitata CIAT 1315 (Figura 2). En
contraste, el desarrollo de antracno-
sis en S. guianensis CIAT 1283 se vid
afectado por estrés de agua, siendo

179

menor cuando el estrés por agua era
mas alto (Figura 2).

Aunque el incremento del estrés de
agua no produjo Iincremento en el
desarrollo de antracnosis, el 75% de
plantas de S. guianensis 136 afectado
por antracnosis murieron a 6.25% de
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capacidad de campo, en comparacidn con
plantas sanas que mostraron un efecto
entre antracnosis y estrés por agua.
Las mayores pérdidas en materia seca,
raices, hojas y area foliar ocurrieron
con los mas bajos niveles de estrés de

agua {(niveles altos de agua en el
suelo) {Cuadro 8). Stylosanthes

guianensis CIAT 136, mostrd pérdidas
de materia seca del 227 y 35% de
pérdidas de A&rea foliar a 6.25% de
capacidad de campo.

En general, el estrés de sequia no
tiene efecto significativo sobre 1la
incidencia y severidad de antracnosis
pero los resultades indican que una
vez el patbgeno se ha establecido en
el hospedante, es capaz de sobrevivir
y desarrollarse bajo muy bajos poten-

Comparacién de aislamientos de C.
gloeosporiocides colectados de 8§,
fruticosa vy 5. erecta en Africa.

Aislamientos de C. gloeosporiocides

colectados de poblaciones nativas de
8. fruticosa en Nigeria y Etiopia,
fueron virulentas a §. fruticosa y a
varias accesiones de S. guianensis
(Cuadro 9). De igual forma, un ais-
lamiento colectado de §5. erecta en
IITA, Nigeria, fue también virulento a

accesiones de 5. guianensis. El ha-
llazgo de razas hace dudar de 1la

creencia de que antracnosis fue intro-
ducida al Africa en semillas de S.
guianensis de otros paises. La fuente
de antracnosis en $S. gulanensis en
Africa pudo ser de poblaciones nativas
de S. fruticosa y 5. erecta.

ciales de agua en las hojas (-26
bares).
Cuadro 8. Porcentaje de pérdidas de materia seca debido a C. gloeosporioides en
tres accesiones de Stylosanthes spp. a diferentes niveles de agua disponible en
el suelo.
Ecotipo Agua disponible Materia Seca
en el suelo Parte aérea Raices Hojas Area
foliar
%Z cap. de campo - - - % ———
5. guianensis 100 15 23 32 31
136 50 27 26 36 43
25 12 16 21 25
12,5 4 4 5 10
6.25 5 9 22 35
S. guianensis 100 16 45 10 12
1283 50 14 16 4 4
25 9 0 14 14
12.5 12 0 4 0
6.25 0 4 8 11
5. capitata 100 46 40 47 58
1315 50 31 10 37 31
25 18 3 20 14
12.5 9 3 17 17
6.25 8 7 18 15
% Pérdida causada _ MS con I - MS con I 100 MS = Materia Seca
por Antracnosls MS sin I a 100% CC 1 = Inéculo
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Cuadro 9.

Comparacidn de aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides

colectados de Stylosanthes fruticosa y 5. erecta en Africa.

Reaccidtn a Antracnosis

Accesidn S§. fruticosa 8. fruticosa S. fruticosa S5. erecta 136 Q
8c? 7B 1B
Kaduna, N Kaduna, N Abernosa, E TITA, N
b

Endeavour 2.0 2.3 2.3 2.0 3.0
Graham 1.7 1.0 1.7 1.0 1.0
Schofield 1.7 2.3 2.7 3.0 3.7
Cook 1.3 1.0 2.0 3.0 1.7
136 2.0 1.0 2.3 1.7 3.3
1275 0 0 0 0 0
1875 0 0 0 0 0
1949 0 0 0 0 0
1283 1.7 1.0 2.7 0 2.0
2031 0 0 0 0 0
2243 0 0 0 0 0
10136 0 0 0 0 0
§. fruticosa 4.3 4.0 3.3 NP NP
CPT 41116

a. Colecciones de poblaciones nativas.

Escala de evaluacidn: 0 =
NP = No plantas.

b.

Efecto de fluctuaciones en temperatura
diurna en el desarrollo de infeccidn
latente con siete aislamientos de C.
gloeosporioides en dos accesiones de
$. guianensis,

Estudios anteriocres han mostrado el
efecto positivo del incremento de las.

fluctvaciones diurnas de temperatura
sobre el desarrollo de infeccio-
nes latentes ocasionadas por C.

gloeosgorioides en 8. guianensis, de

este modo se confirma la hipdtesis de
que el poco desarrolle de infecciones
latentes de antracnosis en los tropi-
cos himedos, se debid parcialmente a
los estrechos rangos de fluctuaciones
de temperaturs diurna que prevalecie-
ron durante la estacidn himeda en esta
region (Informe Anual 1983-1984).

Durante 1984-1985, se realizaron estu-—
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no hay enfermedad, 5 = planta muerta,

dios con un rango de aislamieritos con
infeccidn latente seleccionados en
Colombia, Brasil y Perli. Con excep-
cidér: de I 12064 incluido como testigo
sin infeccidn latente en §. guianensis
CTAT 136 y 1283, los niveles de infec-
¢idn inicial fueron bajos, caracteris-
tico de estos aislamientos (Cuadro
10). Una semana después de la inocu-
lacién, se impusieron dos tratamientos
de temperatura: dia/noche, con tempe-
raturas de 24°/6°C y 28°/18°C con
fluctuaciones de temperatura diurna
de 18° y 10°C respectivamente. Sola-~
mente bajo fluctuaciones de tempera-
tura diurna de 18°C hubo desarrollo
considerable de antracnosis (Cuadro
10). Las lesiones fueron pequeias,
redondas y numerosas, caracteristica
del desarrollo de infecciones latentes
causada por este hongo. Las lesiones
contadas en los tres foliolos mas
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jovenes completamente extendidas en la
hoja al tiempo de 1la inoculacidn,
mostraron desarrolle significativo de
m3s lesiones bajo fluctuaciones de
temperatura diurnas de 18°C que bajo
fluctuaciones de 10° C para todos los
aislamientos con infeccidn latente
{(Cuadro 11). Los resultados de este
estudio confirman la hipdtesis de que
la carencia de desarrollo de antracno-
sis en los trdpicos himedos se debe en
parte a la prevalencia de las condi-
ciones de temperatura,

Caracteristicas de aislamientos de
Rhizoctonla spp. y su importancia como
patdgeno de S, guilanensis* y C.
brasilianum

Se encontrd considerable variacidn en
la rata de crecimiento, color,
zonacidn, produccidn esclerotial,
textura micelial y wvirulencia entre
aislamientos de Rhizoctonia spp. de S.

guianensis y C. brasilianum. (Cuadro
12). Se encontraron aislamientos
binucleados v  multinucleados; el
multinucleado pertenece a R. solani
{(Thanatephorus) v el Dbinucleado a
Rhizoctonia sp. (Ceratobasidium).

Rhizoctonia zeae fue aislado de suelo
cerca a plantas de C. brasilianum CIAT
5247.

Casi todos los aiglamientos
multinucleados se pudieron clasificar
en los grupos de anastomosis AG-1,
AG-~2 y AG-4 (Cuadro 12),

Mediante electroforesis con gel de
almiddén se encontrd variacidn de
izoenzimas entre aislamientos

clasificados en los mismos grupos de
anastomosis. Se encontrd una alta
resolucidén de bandas para el malato
deshidrogenasa (MDH) en el sistema
Tris-Citrato EDTA y para Malato
deshidrogenasa y Fosfatasa adcida (ACP)
en el sistema Histidina-HCl. En el

-~ » a ] 3 » -
Cuadro 11. -Nimero de lesiones  producidas de infeccidn latente por siete
aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides en dos accesiones de Stylosanthes

guianensis cuatro semanas después de la inoculacidn bajo dos regimenes de fluctua-

ciones en temperatura diurna.

Aislamiento Origen S. guianensis 5. guianensis var.
CIAT 136 pauciflora CIAT 1283
24°C/6°C° 28°C/18°C  24°C/6°C  27°C/18°C
11828 Leticia, C 38.4 2.2 55.2 1.4
11832 Leticia, C 18.0 2.8 41,2 2.2
11885 Paragominas, B 22,0 3.2 55.6 0.6
12064 Quilichao, C 11.6 8.0 44,4 1.2
12243 Tarapoto, P 22.4 2.6 68.0 1.0
12519 Quilichao, C 35.0 3.0 62.6 1.0
128490 Carimagua, C 39.6 4,2 66.6 2.4
LSD = 4.6

Niomero de lesiones de las tres hojillas mas jbvenes con la hoja completamente

Los valores son promedios de 5 repeti-

a.
expandida al tiempo de la inoculaciém.
ciones. Las diferencias significativas minimas entre el promedio de lesiones
contadas a P< (.05 estdn dadas por CIAT 136 y 1283.

b. Temperaturas dia/noche.

* Proyecto de Tesis del Estudiante
Gilberto Olaya.
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sistema MDH-Histidina-HCl los patrones
de bandas presentaron variacidn entre
aislamientos clasificados como AG-1 y
AG-4. Aunque dos aislamientos AG-1 de
S$. guianensis de Yurimaguas (I 1177) y
Pucallpa (I 5583), Perd tuvieron
patrones de bandas idénticas, fueron
diferentes de R-43, el aislamiento
probador AG-1 (Figura 3). De manera
similar, en los sistemas MDH-tris-
critato EDTA y ACP-Histidina-HCl, se
encontrd variacidn entre aislamientos
clasificados como AG-1 y AG-4 en el
caso del {ltimo sistema tambi&n para
AG-2 (Figura 3). En general los
aislamientos de R. solani con los
mismos grupos de anastomosis mostraron
diferentes patrones de bandas en sus
aislamientos probadores. Estos resul-

tados cuestionan el uso de grupos de
anastomosis como el {nico método de
clasificacidn y separacidon de R.

solani.

En pruebas de patogenicidad Centrosema

spp. fueron mds afectadas que 8.
guianensis, D. ovalifoljum y S.
capitata, dentro del género
Centrosema, C. brasilianum fue mais
susceptible que Centrosema sp. y C.

pubescens. Centrosema macrocarpum fue
el menos afectado.

Un estudio sobre el efecto de edad de
la planta sobre la severidad del
afiublo foliar por Rhizoctonia mostrd
una clara reaccidn diferencial entre
dos accesiones de S. guianensis. En
general, la severidad del anublo se
incrementd con la edad en S,
guianensis var. pauciflora CIAT 1283
mientras que decrecid o fue inde-
pendiente de la edad en S. guianensis
CIAT 184 (Figura 4). Stylosanthes
guianensis var. pauciflora CIAT 1283
fue probablemente la mids afectada con
1a edad debido al aumento del desarro-
1lo de tricomas glandulares y asociado
con secreciones viscosas producidas en
plantas de mayor periodo vegetativo
las cuales pueden favorecer el
desarrollo del patdgeno., Aunque el
promedio de pérdida de forraje no fue
muy alto (7.5% y 9.6% para CIAT 184 y
1283, respectivamente), se midieron
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pérdidas de materia seca del 46.5% en
plantas adultas de CIAT 1283 vy 32.2%
en plantas jdvenes de CIAT 184. Aun-
que el contenido de nitrdgenoc no fue
afectado significativamente por la
enfermedad, la digestibilidad decrecid
significativamente en plantas jOvenes
y viejas de CIAT 1283 y en plantas de
12 a 20 semanas de edad de CIAT 184,
Se observd excelente rebrote en CIAT
184 después de eliminar el estrés por
la enfermedad. La altura de las plan-
tas hasta un 107% con algunos aisla-
mientos de R. solani (Figura 5). Esto
sugiere que la produccidn de hormonas
por el hongo estimulan el crecimiento
de plantas o estimulan la produccidn
de hormonas de la planta después de
que el patdgeno ha entrade en ésta,
Otros estudios estin en progreso.

Mejoramiento del método de inoculacidn

de Rhizoctonia spp.

Debido a la inconsistencia en los re-
sultados de inoculacidén en plantulas
con suspensiones de micelie de

Rhizoctonia preparado por el método

tradicional de homogenizacidn de mice-
lic del medio de cultivo se hizo nece-
sario buscar un método mis eficaz, Se
prepard un medio liquido enriquecido a
base de glucosa-peptona (10 gr de

peptona; 15 gr de glucosa; 0.5 gr de
de K2H2P0 » 0.25 gr de MgSOa.
7H20 por iitro de agua) en el cual

crecieron los cultivos durante 5 dias.
El micelio producido fue colectado por
filtracidn y luego bien lavado.

Se compararon cuatro métodos:

i. Tradicional: Homogenizacidn de
micelio raspado de 4 cajas con
medio de cultivo con 5 dias de
crecimiento en 50 ml de agua por

4 min.

2. Homogenizacidn + Filtracidn:
Homogenizacién de 1.0 gr de
micelio crecido en el medio

liquido enriquecide y filtrado a
través de una gasa doble en 100
ml agua por 10 min.
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con grupos definidos de anastomosis.
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Reaccidn a Rhizoctonia

Reaccién a Rhizactonia

5.0

40}

3.0

2.0

1.0

. 1283

—— CIAT 184
—.— CIAT 1283

\. o —— y =0.122X*
. r2=0.87

y =5.18 - 1.037X**
r?2=0.96

4 8 12 16 20 24 28 32
5.0r
. 5583
4.0-
3.0 ST TSy 02
’_ -
/ ,-2 =0.72
2.0
1.0r_
L [ I [ I 1 | J
4 ] 12 16 20 24 28 32
Edad de la planta en semanas
Figura 4. Efecto de edad de la planta en el desarrcllo de afiublo foliar por R. solani

{1 1283 e | 5583} en dos accesiones de S. guignensis CIAT 184 y 1283.

*  desde 12 semanas en adelante
**  desde 4 semanas en adelante
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3. Homogenizacién - Filtracidn:
Igual al método 2 ‘pero sin
filtracion.

4. Mezcla con hielo: Se procesd una
mezcla de 1.0 gr de micelio del
medio liquido enriquecido en 100
ml de agua mids 3 cubos de hielo
por 6 min.

Las suspensiones de micelio fueron

asperjadas en plantas de Centrosema

spp. con tres semanas de edad y 1la
reaccidn al  anublo foliar por

Rhizoctonia se evalud después de 4
dias a 28°C y 100% de humedad relativa
y después de tres dias a 28°C y 507% de
humedad relativa.

Licuando el micelio con hielo mejord
la inoculacidén y la respuesta en todas
las accesiones de Centrosema spp. en
comparacidon con el método tradicional
y de homogenizacidn (Cuadro 13). Un
examen microscdpico del micelio pro-
cesado, mostrd que la mezcla con hielo
rompe el micelio en fragmentos mis
pequeiios y uniformes en comparacidn
con la homogenizacién donde permanecen

Cuadro 13.

muchas miceliales de

tamano,

masas mayor

Desarrollo de una metodologia para la
evaluacién de Synchytrium desmodii en

Desmodium ovalifolium

Debido a que 5. desmodii es un hongo

biotrofico se buscd un método de
inoculacion estandar colectando
zoosporas del campo. La comparacidn
de diferentes concentraciones de
infculo mostrd que aproximadamente
10 zoosporas/ml dieron resultados
uniformes con indculo del campo
(Cuadro 14}. Las hojas deben
permanecer por lo menos seis horas
bajo condiciones de Thumedad para

desarrollar agallas aceptables {(Cuadro
15).Este método se esta utilizando
actualmente para evaluar la coleccién
de Desmodium ovalifolium por su
reaccién a S. desmodii bajo condicio-
nes controladas.

ESTUDIOS EN LOS ECOSISTEMAS DE
SABANA BIEN DRENADA

Enfermedades de Stylosanthes spp.

Efecto de diferentes metodologias de inoculacidn sobre la reaccidn

de ocho accesiones de Centrosema spp. al aislamiento I 5369 de R. solani.

Reaccidn a AFR

Especies CIAT Tradicional Homogenizacidn  Homogenizacidn Mezcla +
No. + filtracidn - filtracioén hielo
C. brasilianum 5234 2 0 2 3
C. brasilianum 5247 1 1 3 3
C. brasilianum 5178 2 1 2 3
C. brasilianum 5365 1 0 1 3
'§. macrocarpum 5065 2 2 3 3
€, macrocarpum 5713 2 1 3 3
C. sp. 5277 2 1 2 3
C. pubescens 438 1 1 2 3
Promedio 1.63 0.88 2.25 3.00

190



Cuadro 14. Efecto de concentracidn de indculo sobre la infeccidn de plantulas
de Desmodium ovalifolium CTAT 350 por Synchytrium desmodii.

Planta Concentracidn de indculo (zoosporas/ml)

No. 0 5.6 x 101 1.13 x 10° 4.5 x 10> 1.13 x 10°  1.13 x 10
1 0 0 26 4 231 550
2 0 0 0 17 340 284
3 0 0 0 0 13 16
4 0 4# 0 4 12 412
5 0 0 Muerta 3 37 223
6 0 0 9 15 NP NP
7 0O 0 0 5 3 470
8 0 0 0 9 251 360
9 0 0 Muerta 17 0 262
10 0 3 0 8 353 Muerta
11 0 0 28 8 47 674
12 0 9 C 4] 0 891

Promedio O 1.3 5.4 7.5 117 414

a. Nimero total de agallas en el peciolo y a los lados de la primera hoja.
NP = No plantas.

Cuadro 15. Efecto de humedad de las hojas por horas en la infeccidn de plantulas
de Desmodium ovalifolium CIAT 350 por Synchytrium desmodii.

Horas de humedad en las hojas

Planta Q 2 4 6 8 12 24
1 0 0 ¥] 35 10 223 589
2 0 0 112% 117 164 0 738
3 0 0 13 259 2 902 273
4 0 0 0 4 89 12 535
5 0 NP 103 490 60 485 195
6 0 0 13 3 33 618 788
7 0 0 t] 616 16 440 372
8 NP 0 0 29 4 623 316
9 0 0 153 296 0 0 311
10 0 0 0 867 178 11 389
11 0 0 0 0 753 489 189
12 0 0 0 467 i 390 954

Promedio 0 0 33 270 109 349 471

* Nimero total de agéllas sobre el peciolo y los lados de la primera hoja.

191



Efecto de mezclas de diferentes pro-

porciones de tres accesiones de
Stylosanthes guianensis var.
pauciflora en el desarrollo

de

antracnosis¥

Durante 1983 y 1984 en Carimagua se
estudid el efecto de mezclas de 0 a
100% en dos accesiones de 8.
guianensis resistentes a antracnosis:
CIAT 2031 y 10136 en comparacidnm con
el desarrollo de antracnosis de 1a
accesidn susceptible CIAT 1927.

En los tratamientos donde la propor-
cidn de material resistente fue de mis
del 60% de la mezcla (que es menos del
40% de CIAT 1927) antracnosis fue
significativamente menor y el promedio
de supervivencia mAs alto que en los
tratamientos donde la proporcidm del

material resistente fue del 20% o
menos que la mezcla (Cuadro 16). Del
mismo modo, los rendimientos de
plantas vivas en el —campo del
componente susceptible CTIAT 1927
fueron significativamente mayores en
mezclas con componentes resistentes

que en poblaciones puras (Cuadro 16).
A la vez, mezclas de 507 de CIAT 1927
con CIAT 10136 como componente resis-
tente fue menos afectado por antracno-
sis que las mezclas de 50% de CIAT
1927 con CIAT 2031. Esto sugiere que
CIAT 10136 da mayor proteccidn contra
todas las razas de C. gloeosporioides

en Carimagua (Cuadro 17).

Durante el experimento se colectaron
cincuenta y ocho aislamientos de C,.
gloeosporioides; 32 de estos
aiglamientos fueron virulentos y diez
"grupos de aislamientos" o razas
fueron reconocidas por sus reacciones
diferenciales sobre §. guianensis.
Con  excepcidn de  cuatro  grupos
encontrados en el stand puro de CIAT
1927, el patdgeno fue mids variable en

* Proyecto de Tesis del estudiante:
Luis Alfredo Hernandez.

192

asociacidn con mezclas diversas que
cuando hubo menor diversidad (Cuadro
18). Esto confirma que diversas
poblaciones hospedantes, soportan
diversas poblaciones de patdgenos vy
ejercen  menos presion sobre el
patdgeno al cambiar.

Importancia de la proteccidn cruzada
como  up  mecanismo para reducir
enfermedades en stands mezclados

La proteccidn cruzada es un importante
mecanismo para reducir enfermedades en

stands mezclados, por que los
aislamientos que no son virulentos
estan encaninados a producir
anticuerpos que reacciconan en la

planta y la protegen de aislamientos
virulentos, pero esto ha sido
demostrado pocas veces en el campo,
Los aislamientos no virulentos de C.
gloeosporioides se obtienen comunmente

de lesiones de antracnosis
aparentemente activos en el campo. La
frecuencia de aislamientos no

virulentos sugiere que ellos pudieron
jugar un papel muy importante en 1la
proteccidn cruzada.

Para evaluar esto, se obtuvieron cinco
aislamientos mno virulentos de S.
guianensis CIAT 1927 del experimento
de las mezclas descrito antes vy
pre-inoculados en CIAT 1927, Una
semana después, las mismas plantas
fueron inoculadas con un aislamiento

virulento conocido. En todos los
casos, las plantas pre-inoculadas
tuvieron menos antracnosis que el

grupo de testigo, las cuales fueron
preinoculadas con agua (Cuadro 19).

La preinoculacidén con I 12666, redujo
el desarrollo de antracnosis a la
mitad con relacidn al control, E&sto
sugiere que la proteccidn cruzada pudo
ser uno de los mecanismos que operan
en la reduccidén de antracnosis para
CIAT 1927 en la mezcla.



Cuadro 16.

en Carimagua 1984-1985,

Desarrollo de antracnosis, plantas vivas en el campo y sobrevivencia
de §. guianensis CIAT 1927 en stand puro y en mezcla de

diferentes proporciones

% de CIAT Reaccidn promedia Prowedio de Promedio de plantas
1927 de antracnosis supervivencia vivas en el campo
(0-5) % gm/planta
20 3.8b 31.0 a 3.5 a
40 3.8b 29.0 a 3.9 a
80 4,5 a 21.0 b 3.7 a
100 4.4 a 18.0 b 2.7 b

Promedios seguidos de diferentes letras en columnas verticales son
significativamente diferentes al nivel P < 0.05.

Cuadro 17. Desarrollo de antracnosis
en S. guianensis CIAT 1927 en stand
puro v en 50% de mezcla de CIAT 2031 y
10136 en Carimagua entre 1983 y 1984.

Combinacidén de Promedio de

accesiones antracnosis
(0-5)
1927 (50%) 10136 (50%) 3.8 a*
1927 (50%) 2031 (50%) 4,2 b
1927 (100%) 4.4 b

Promedic seguido por diferentes letras
son signficativamente diferentes al
nivel P< 0.05,

Evaluacidén de antracnosis en el
desarrollo de una poblacién F2
altamente variable de §. guianensis en
asociacidén con Andropogon gayanug y
sabana nativa bajo pastoreo

En colaboracién con la seccidon de
Fitomejoramiento, se estdn evaluando
en Carimagua el desarrollo de

antracnosls y la estructura de razas
en una poblacién F2 de S. guianensis
con alta variabilidad en asociacidn
con Andropogon gayanus y sabana nativa
bajo tres cargas de pastoreo. Afin no
son claras las tendencias en las
asociaciones con sabana nativa (Cuadro
20). E1l aumento de plantas muertas al
disminuir la capacidad de carga, se
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Cuadro 18. Efecto de C. gloesporioides

sobre la variacidn de diferentes
mezclas de tres accesiones de
Stylosanthes guianensis en asociacidm.

Componentes de la mezcla Grupos de
A aislamientos
1927 2031 10136
0 100 0 1
0 0 100 0
100 0 0 4
4] 50 50 0
20 40 40 4
40 40 30 2
80 30 30 5
50 25 25 7
50 50 0 5
50 0 50 4
a. No. total de grupos de aislamien-
tos diferentes = 10.
No. de aislamientos colectados 58
No, de aislamientos virulentos 32

debe probablemente a un complejo que
incluye competencia entre barrenador y
antracnosis. Sin embargo, en las aso-
claciones con A. gayanus antracnosis
tiende a incrementarse cuando decrece
la capacidad de carga (Cuadro 20).
Esto se debe probablemente al efecto
de la carga sobre 1la relativa
abundancia de A. gayanus los cuales
afectan la competencia y el microclima



Cuadro 19. Efecto de pre-inoculacidn
con cinco aislamientos no-virulentos
de C. gloeosporioides sobre el desa-
rrollo de antracnosis en S. guianensis
CIAT 1927 seguido de inoculacidn con
un aislamiento virulento.

Aislamiento Aislamiento Reaccitn a

no~virulento virulento antracnosisa
b

Agua I 12734 3.0

I 12646 I 12734 2.3

I 12679 I 12734 2.3

I 12670 I 12734 2.8

I 12666 I 12734 1.7

1 12662 I 12734 2.6

a. Rata de antracnosis:

0 = no enferma; 5 = planta muerta.
b. Promedio de diez evaluaciones.

en §. guianensis. Las evaluaciones
continuan cuatro veces al atio. Dos
colecciones de aislamientos de
antracnosis se han realizado para
estudiar estructura de razas.
Trescientas plantas de 1la segunda
generacidn se colectaron y

subsequentes generaciones de probarin
también para evaluar el cawmbio en
resistencia de las poblaciones a
través del tiempo.

Cuadro 20.

_antracnosis

Efecto de asociacidn con A. gayanus y
otras gramineas en el desarrolle de
antracnosis en varias accesiones de §.

guianensis

Hace algunos anos se mostrd el efecto
estimulante de A. gayanus en el desa-
rrollo de antracnosis en tres accesio-
nes susceptibles de §. guianensis.
En 1985 se encontraron resultados
similares en once accesiones de S.
guianensis. La presencia de
fue mayor en asociacidn
con A. gayanus que sin la graminea
(Cuadro 21). El rango de accesiones
por severidad de antracnosis sin
embargo, fue similar en ambos trata-
mientos. Se evalud el efecto de
diferentes gramineas con diferentes
hdabitos de crecimiento y agresividad

en el desarrollo de antracnosis en
cuatro accesiones de 5. guianensis.
En  general, todas las gramincas
estimularon el desarrollo de
antracnosis, sin embargo, A. gayanus

tuvoe mayor efecto que B, humidicola o
M. minutiflora (Figura 6). A la vez,
las gramineas estimulan el efecto del
desarrollo de antracnosis en diferen-
tes accesiones de S. guianensis, por
ejemplo A. gayanus tuvo el mayor
efecto estimulante en el desarrollo de
antracnosis sobre 8. guianensis CIAT

136, mientras que M. minutiflora tuvo

Desarrollo de antracnosis en una poblacidn variable de S. guianensis

bajo pastoreo en dos accesiones de gramineas y leguminosas y bajo tres cargas de

pastorec, despu@s de 17 meses en Carimagua.

Tratamiento Reaccidn a antracnosis
Asociacidn Carga 0-0.5 1.0-1.5 2.0-2.5 3.0-3.5 4.0-4.5 Muerta

Sabana nativa Baja 0 35.2 32.8 8.4 0.1 23.6
Sabana nativa Media 0 b 44 .8 27.1 7.9 1.4 16.1
Sabana nativa Alta 1.1 45.4 16,7 27.0 5.3 4,5
Andropogon gayanus  Baja 0 19.2 34.8 20.8 1.6 23.6
Andropogon gayanus  Media 0 32.4 23.8 17.8 3.0 23.8
Andropogon gayanus  Alta 0 46.0 22.0 7.0 2.0 23.0
a. Debido a antracnosis y/o otras causas.
b. Porcentaje de plantas en cada categoria.
¢. Sabana nativa CB = 0.75 an/ha A. gayanus CB = 3.75 an/ha

M = 1.00 an/ha CM = 5.00 an/ha

CA = 1.25 an/ha CA = 6.25 an/ha
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Cuadro 21, Desarrollo de antracnosis en once accesiones de §. guianensis con y
sin A. gayanus después de seis meses en Carimagua.

Nombre del Rata promedia de antracnosis
Accesidn cultivar + A. gayanus - A. gayanus

13 Endeavour 4.7 2.3
15 Graham 4.3 3.0
1650 Cook 5.0 3.3
136 4.3 3.0
184 3.7 2.7
Alupe T 4.0 2.7

1283 4.0 3.3
2540 3.3 1.7
1927 5.3 3.3
2812 5.3 4.3
2031 1.7 0.3

Promedio

£~
.

f—t
Ln

2.72

* § = No hay enfermedad; 6 = planta muerta.

el mayor efecto en CIAT 2812, El
desarrollo de antracnosis en CIAT 1950
fue estimulado igualmente por las tres
gramineas (Figura 6). El efecto esti-
mulante de la asociacidn con gramineas
sobre el desarrollo de antracnosis en
S. puianensis se puede deber al estrés
por competencia ejercida por la gra-
minea sobre la leguminosa esta se
torna relativamente mids susceptible a
antracnosis. Podria ser sin embargo,
efecto del microclima por lo cual la
asociacién con gramineas incrementd

la humedad y la sombra en el micro~
clima inmediato de la leguminosa esti-
mulando bastante la presencia de an-
tracnosis., La interaccidon con otros
efectos pueden también estar involu-
crados. Se hace mnecesario iniciar
otros trabajos muy pronto para poder
entender &ste fendmeno.

Efecto de la reducecidn de movimiento
de inodcule de C. gloeosporiocides del
suelo y el aire en el desarrollo de
antracnosis en tres accesiones
gusceptibles de 5. guianensis.

Después- de 17 meses de evaluacidn, el
efecto del indculo C. gloeosporioides
del suelo y del aire sobre el desarro-
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llo de antracnosis en S. guianensis
fue muy claro. Todas las accesiones
murieron a los ocho meses cuando ya no
tenian prcteccidn (Figura 7). El
desarrocllo de antracnosis fue relati-
vamente mis bajo cuando se usd cober-
tura para reducir el indculo del suelo
que cuando se coloecaron barreras de
tela para reducir el movimiento de
indculo del aire, sin embargo, 17
meses después, ambos tratamientos
mostraron niveles de antracnosis
similares siendo mis bajos que el
control (Figura 7). La reduccién del
movimiento de indculo del suelo y del
aire disminuyd el desarrollo de
antracnosis y después de 17 meses los
niveles promedios de antracnosis
fueron de 2,3; 3.4 y 1.0 para 5.
guianensis CIAT 13, 1950 y 1283,
respectivamente (Figura 7).  Aunque
estas plantas poseen antracnosis,
enfermedad la cual es principalmente
por autoinfeccidn, &sta es extremada-
mente baja. Aparentemente la reinfec-
cidn se produce desde afuera (aloin-
feccidén) vy es mas importante para el
desarrolle de antracnosis en el campo.
Los resultados de este experimento
sugieren que es posible reducir
antracnosis mediante el uso de barre-
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aéreo (barreras) de C. gloeosporioides en el desarrollo de antracnosis en tres
accesiones susceptibles de S. guianensis después de 17 meses en Carimagua.

ras mnaturales para contrarrestar el
movimiento de indculo. Se han planeado
investigacicnes en este aspecto.

de S.
siete

Reaccidn de 20 accesiones
puianensis a aniracnosis en
sitios diferentes en Carimagua.

En colaboracidn con la seccidn de
Fitomejoramiento, se ha evaluado en un
sitio no representativo de Carimagua
"La Pista'", la reaccidn a antracnosis
para seleccidn de §. guianensis. Siete
sitios, dos en "La Pista" y los otros
en el "Acuario", "Campo de Agronomia",
"Torre", '"Yopare" y "Alegria" se
seleccionaron como representativos de
la fluctuacidén ambiental, particular-
mente en té&rminos de caracteristicas
de suelo.

Los resultados hasta la fecha muestran
que se desarrolld mas antracnosis en
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"La Pista 1" sitio donde se han
realizado casi todas las selecciones
de S. puianensis y el indculo fue muy
variable (Cuadro 22). El1 desarrollo

de antracnosis en los sitios de
"Acuario" y "La Torre" estd asociado
con las dltimas plantaciones de §S.
guianensis cerca a estos sitios el
indculo aéreo de antracnosis se ha
movido probablemente desde la "Pista
1" a la "“Pista 2", Comc el indculo
debe estar presente en anteriores
plantaciones de §S. guianensis, 1la

falta de desarrollc de antracnosis en
el “"Campo de Agronomia" puede relacio-
narse con su mayor fertilidad del
suelo. El sitio "La Alegria" esté
localizado lejos de los otros sitios y
hasta el momento estd libre de antrac-

nosis. Cualquier cambio durante el
préximo afio sera cuidadosamente
obseivado. El principal objetivo serd

determinar el valor de alta producti-



Cuadro 22. Reaccidén de 20 accesiones de S. puianensis a antracnosis en siete
sitios diferentes en Carimagua después de 5 meses.,

P , a
Reaccion a antracnosis

Accesidn Pista Pista  Acuario Campo de Torre Yopare Alegria
1 2 Agronomia
5. guianensis var.
vulgaris

Endeavour 3.3 2.7 2.3 0 0 0 0
Cook 3.7 0.5 1.5 0 0 0 0
Graham 4.0 2.3 3.0 0 0.3 1.3 0
136 3.3 1.2 2.7 0 0 0 0
184 3.2 0.7 2.0 0 0 0 0
1275 0.7 0 1.0 0 0 0 0
1949 1.7 0 1.2 0 0 0 0
1875 4.0 0 3.7 0 0 0 0
1539 1.5 0.3 1.3 0 0 0 0
2312 4,7 2.3 4.3 0 1.0 0 0
5. guianensis var,

pauciflora

10136 0 0 0 0 0 0 0
2031 0.5 0 0 0 0 0 0
1283 4.7 1.7 0.5 0 2.8 0 0
2243 1.7 0 0.7 0 0.5 0 0
2812 4,3 2.0 1.3 0.8 3.0 0.5 0
2362 1.2 1.0 1.2 0.3 0 0 0
1927 3.7 0.5 1.3 0.5 1.8 0 0
2191 4,2 0 0 0 1.8 0 0
1280 1.7 0.3 1.3 0 0.5 0.3 0
1808 1.2 0.3 0.7 0 6.3 0 0
Promedio 2.67 0.79 1.50 0.08 0.56 0.11 0

a. Escalas de evaluacidn: 0 = no hay enfermedad; 5 = planta muerta.

vidad en accesiones altamente suscep-
tibles a antracnosis evaluadas en "La

Carimagua. Un factorial completo fue
dispuesto con + pastoreo y + fungicida

Pista 1" en otros ecosistemas de los
b
1llanos.

Enfermedades de Centrosema spp.

(Benlate) para determinar el efecto
del afiublo foliar en el campo.

La pérdida de materia seca (promedio
de cinco cosechas) fluctud de 29.4 a

Efecto de anublo foliar por 53.6% {(Cuadro 23). Aunque no hubo una
Rhizoctonia en C. brasilianum CIAT clara diferencia entre asociacidn sin
5234 en asocliacibn con A. gayanus y pastoreo, el afiublo foliar causd pér-

bajo pastoreo.

Un ensayo para evaluar el efecto del
anublo foliar por Rhizoctonia sobre C.
brasilianum CIAT 5234 en asociacidn
con A. gayanus y bajo pastoreo
continuo se inicié en Junioc de 1984 en
un ensayo de pastoreo establecido en
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didas mAs grandes en C. brasilianum
bajo pastorec en asociacidn con. A.
gayanus que sin asociaci6n, Se ha
considerado que esto se debe al micro-

clima y/o un efecto de competencia.

La evaluacidn de los sitios se
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selecciond segin la presencia de
atiublo foliar y se estimularon las
pérdidas completas en pasturas
causadas por afiublo foliar que debe
interpretarse con los datos de
incidencia. Durante el mes de Agosto,
ensayos sobre incidencia de aiflublo

foliar mostraron 81%7 en C. brasilianum

solo y 657 en C. brasilianum en
asociacién con A.  gayanus, por
consiguiente las pérdidas totales sin
pastoreo, estubieron en un rango de
19.1 a 29.5%4 y las pérdidas bajo
pastoreo en un rango de 27.2 a 34.8%.
Las pérdidas deben calcularse en el
futuro en C. brasilianum CIAT 5234 asi
como en asociacidén com A. gayanus bajo
pastoreo continuo en este ecosistema.

Efecto de varios tratamientos en el

desarrolloc de anublo_  foliar por

Rhizoctonia en tres accesiones de

Centrosema spp.

El uso de cobertura para el control de
afiublo por Rhizoctonia de frijol ha
tenideo éxito. El uso de cobertura de
A. gayanus, estimulé el afuwblo foliar
por Rhizoctonia en C. brasilianum CIAT
5234 y C(entrosema sp. CIAT 5568
probablemente porque el  patdgeno
colonizd la cobertura {(Cuadro 24). E1
éxito de la cobertura en el control de
anublo foliar por Rhizoctonia depende
probablemente del tipo de material
usado.

Virug del mosaico de Centrosema en C,

macrocarEum

En 1985 se continuaron los ensayos en
la coleccidén de C. macrocarpum en
Carimagua. Aunque en 1984 el 58% de
la coleccidn se vid afectada, este afo
solo 4 accesiones de C., macrocarpum
mostrd sintomas de virus (Cuadro 25).
El nivel de infeccidn esta
disminuyendo aparentemente debido a 1la
carencia de reinfeccién bajo las
condiciones de Carimagua (los afidos
que son vectores del virus no estan

presentes), Hasta el momento, el
virus mosaico de Centrosema no se ha
considerado como una enfermedad

importante de C(entrosema en este
ecosistema.

Enfermedades de Desmodium ovalifolium

Evaluacidén de la coleccién de D.

ovalifolium para reaccidn a
Synchytrium desmodii
Durante 1985, se continuaron

evaluaciones periédicas para reaccidn
a falsa roya cawsada por 5. desmodii
en la coleccién de D. ovalifolium
aunque la accesidn promisoria CIAT
13089 estuve libre de falsa roya en
1984, este ano se registraron niveles
moderados de infeceidén (Cuadro 26).
Las accesiones CIAT 13089, 3776, 3794,
13089 y 13098 son hasta el momento las

Cuadro 24. Efecto de contacto con el suelo de tres especies de Centrosema en el
- desarrollo del afiublo foliar por Rhizoctonia.

- - . : . &8
Reaccidn al anublo foliar por Rhizoctonia

Tratamiento C. brasilianum Centrosema Sp. C.macrocarpum
CIAT 5234 CIAT 5568 CIAT 5065

Control 2.2 1.7 -

Paja 3.0 2.0 -

Malezas 2.3 2.0 -

a. 0 = no enfermedad; 5 = planta muerta.



Cuadro 25. Presencia del virus del

mosaico de Centrosema en Carimagua,
1985,

Especies Accesiones Presencia
No. de VMC
C. macrocarpum 43 4
C. brasilianum 63 0
C. sp. 2 0

1984 - E1 587 de C. macrocarpum fue
afectado.

mids promisorias con respecto a su
adaptacion general, vigor,
resistencia al nemitodo de la agalla
del tallo y niveles relativamente
bajos de falsa roya.

Cuadro 26.

Efecto de S. desmodii sobre D.
ovalifolium CIAT 350 bajo pastoreo y
en asociacion con Brachiaria
decumbens

Se realizd una prueba para determinar
el efecto de falsa roya (5. desmodii)

sobre D. ovalifolium CIAT 350 bajo
pastoreo usando dos fungicidas:
Brestan y Duter y un surfactante:

Tween 80 para controlar la enfermedad.
Aunque estos  productos redujeron
significativamente la movilidad de las
Z0OSpoTas bajo condiciones de
laboratorio, ninguno de ellos tuvo
éxito en el control de falsa roya bajo
condiciones de campo,.

los
roya

Indirectamente se evaluaron
efectos devastadores de falsa
sobre poblaciones de plantulas de

Evaluacidon de Synchytrium desmodii en Desmodium ovalifolium en

Carimagua 1984-1985.

Accesidn Rata de Synchytrium % de Vigor
No. (0-5) Covertura
1984 1985 1985 1985
Categoria IV
3788 NP NP NP NP
13089 0 1.7 100 E/B
Categoria III
3776 0.8 2.1 82 B/R
3793 1.3 3.0 35 R/M
3794 1.1 2,4 g6 B
13092 1.0 3.3 70 B/R
13129 1.0 3.0 43 M/R
Otros
13088 0.7 0.7 100 E
13098 0.7 1.3 100 E/B
NP = No. de plantas que se evaluaron
E = Excelente
B = Bueno
R = Regular
M = Mala
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Durante Junio a
Octubre de 1985, las poblaciones de
plantylas dism}nuyeron de mids de
600/m a 12/ 0 menos, bajo pas-
toreo y a 52/m” o menos sin pastoreo
(Cuadro 27). La mayoria de plantulas
sobrevivientes fueron afectadas de
moderada a severamente por falsa roya
y es importante que ellas lleguen a
plantas adultas y produzcan semillas.
Como las reservas de semillas en el
suelo son extremadamente bajas, se
espera que D, ovalifolium CIAT 350
pueda desaparecer de esta pastura en
el proximo afie. El principal efecto
en las poblaciones de plantulas fue la
devastacidn y su persistencia.

D, ovalifolium.

Enfermedades de Zornia latifolia

Efecto de la costra por Sphaceloma y
otras enfermedades en selecciones de
Z. latifolia CIAT 728

Se realizaron evaluaciones de selec-
ciones de poblaciones de CIAT 728 en
Quilichao para conocer su desempefio en
19811982 y continuaron en Carimagua
durante 1985. La seleccidn FP5 sobre-

Enfermedades de Pueraria phaseoloides

Por primera vez se evaluaron
sistematicamente enfermedades en una
gran coleccion de germoplasma de P.
phaseoloides en Carimagua en 1984. Se
encontraron tres enfermedades: mancha
foliar por Pseudocercospora,
antracnosis como mancha foliar vy
lesiones en las vainas y afnublo foliar
por Rhizoctonia (Cuadro 29). Esta
0ltima enfermedad fue la mis dispersa
en la colecci6bn y la que ocasiond
mayor dafo. La variedad comercial
CIAT 9900 fue afectada solamente por
mancha foliar por Pseudocercospora.
Las evaluaciones continuardn durante
1986 para seleccionar las accesiones
m3s resistentes a enfermedades.

B. ENFERMEDADES CAUSADAS POR

NEMATODOS
I. Pterotylenchus cecidogenus, el
nemitodo de la agalla del tallo
en Desmodium ovalifolium

En 1985 se continuaron los trabajos
sobre el nematodo de la agalla del

salid por tener muy bajo nivel de tallo, Pterotylenchus cecidogenus, el
costra por Sphaceloma y mancha foliar cual afectd severamente Desmodium
por Drechslera, vigor general exce- ovalifolium  CIAT .350, la {nica
lente y el doble de la produccidn de leguminosa identificada hasta el
otras selecciones y del promedio de momento como promisoria en ascciacién
CIAT 728 (Cuadro 28). Esta seleccidn con la agresiva, estolonifera
se evaluard bajo pastoreo. Brachiaria spp.
Cuadro 27. ZEfecto de Synchytrium desmodii sobre Desmodium ovalifelium bajo
pastoreo y en asociacién con Brachiaria decumbens.
Plantas jdvenes

Tratamiento Con pastoreo Sin pastoreo

Junio Agostor Octubre Junio Agosto Octubre
Control 512 37 11 629 107 46
Brestan 334 67 12 520 126 46
Duter 619 17 3 528 K} 18
Tween 80 361 40 11 612 152 52

Reservas de

semillas del suelo: Mayo 1985 =
Sept.1985
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148 semillas/100 gr suelo DW.
23 semillas/100 gr suelo DW.



Cuadro 28. Efecto de costra por sphaceloma y otras enfermedades en selecciones de
Zornia latifolia CIAT 728 en Carimagua 1984- 1985.

Reacciodn a Vigor Produccidn
Seleccidn C.S. M.F.D. General g/lote

728 2.5% 1.7 R/B 138.8
FP 1 1.7 1.0 B 135.4
FP 2 3.0 2.1 R 9¢.1
FP 3 1.6 1.3 B/R 135.0
FP 4 4.0 1.7 M 27.6
FP 5 1.6 0.7 E 256 .9

a. Promedio de 10 evaluaciones.

b. Periodo de crecimiento de 2 meses
C.S Costra por Sphaceloma

MFD Mancha foliar por Drechslera

Cuadro 29. Evaluacidn de enfermedades de Pueraria phaseoloides en Carimagua
1984-1985.

7% de la coleccion afectada

Enfermedad Moderadamente Severamente
Mancha foliar por Pseudocercospora 8.9 0
Antracnosis 8.1 0
Afiublo foliar por Rhizoctonia 23.8 1.0

El control CIAT 9900 estaba afectado moderadamente por Pseudocercospora.

Accesiones mas afectadas por Rhizoctonia: 4600, 17279, 17285, 17289, 17294, 17298,
17304, 17311, 17317.

Accesiones mas afectadas por antracnosis: 815, 4600, 17280, 17282, 17286, 17307,
17311, 17316, 17324, 17327.

Los objetivos de este estudio permane- 4, Continuar estudiando la impor-
cen como en 1984: tancia de la semilla en 1la
1. Desarrollar técnicas de seleccidn enfermedad.
para evaluacidn de resistencia y
tolerancia de D. ovalifolium en A Resistencia vy tolerancia de la
el campo y en el invernadero. seleccidn en el invernadero. Cuando
se observa las relaciones planta-
2. Estudiar la relacidén entre el nemidtodo, hay dos factores principales
nemidtodo de la agalla del tallo, los cuales pueden determinar el éxito,
D. ovalifolium y el pastoreo o sea:
animal,
1. Resistencia - la habilidad de la
3. Determinar la distribucidn y el planta para reducir la reproduc~
rango de hospedantes del nemdtodo cién del nemitodo.

de la agalla del tallo.
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2. Tolerancia -~ la habilidad de la
planta para soportar el dalio

causado por el nematodo.

De las dos, la resistencia es conside-
rada generalmente mis importante que
la tolerancia y no se expresa en los
genotipes muy susceptibles., La resis-
tencia es también mucho mids facil de
medir que la tolerancia. Por consi-
guiente, las investigaciones de 1la
colececidn de D. ovalifolium comenzaron

con la medida de la resistencia.

las
mas
que

Los resultados muestran
accesiones siguientes fueron
resistente, es decir las
permitieron menos reproduccidn de
nematodos por grame de tejido de
planta que CIAT 350: 3776, 3788, 3793,
3794, 13082, 13083, 13085, 13088,
13089, 13106, 13108, 13125, 13126,
13127, 13128, 131284, 13129, 13130,
13131, 13132, 13133, 13135, 13137,
13139, 13302,

que

Aunque  muchas accesiones de D,
ovalifolium poseen alguna habilidad
para reducir la reproduccidn de P.
cecidogenus comparadas con CIAT 350,
no . parece ser el dnico factor que
determina el efecto del nemdtodo sobre
la planta. Algunas accesiones las
cuales tuvieron bajos niveles de
nemidtodos en el campo permitieron una
répida reproduccidon de los nematodos,

ej: CIAT 13114, 13115, 3673, 13136,
mientras otros tuvieron altos niveles
bajo condiciones de campo pero con

reproduccidn baja de nemdtodos en el
invernadero, ej. CIAT 13099, 131284,
13289, 3784, Para determinar si 1la
tolerancia puede influir en el éxito
de la relacidén planta-nematodo, se
examind el crecimiento de CIAT 350,
3794 y 13129 con y sin inoculacidn com

nemadtodos., CIAT 350 fue susceptible y
tuvo niveles altos en el campo. CIAT
3794y 13129  fueron  igualmente

resistentes en invernadero pero 3794
tuve el nivel maAs alto de agallas en
el campo.

Los resultados obtenidos 40 dias
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después de la inoculacidn (Cuadro 30)
fueron consistentes con los obtenidos
en los ensayos de seleccidén en el
campo. El crecimiento de CIAT 13129
no se redujo por P. cecidogenus tanto
como 3794 aunque ambos fueron menos
afectados que 350 y produjeron menos
agallas. CIAT 13129 produjo menos
agallas por planta que 3794 aunque no
fue significativo. Una diferencia
puede encontrarse en el peso de las
agallas. La conclusidn que se deduce
de esto es que CIAT 13129 no fue
estimulada tanto por el nemdtado como
3794 para producir agallas en los
tejidos vy asi dirigir sus recursos del
crecimiento de la planta hacia el
crecimiento de la  agalla. Los
trabajos se hayan en progreso para
establecer la correlacidn entre la
produccidn de la agalla y la reduccidn
del crecimiento de la planta vy
determinar en el invernadero 1las
accesiones mids tolerantes entre el
grupo resistente.

B. Resistencia v tolerancia
seleccionada en el campe. En Junio de

1984 se establecid un ensayo de selec-
cidén con 10 replicaciones con 33 acce-
siones promisorias no experimentadas
anteriormente utilizando CIAT 350 como
control, El objetivo original fue
extraer nemidtodos de dos plantas de
cada parcela a intervalos de 2-4 meses
para determinar la reproduccién del
nemdtodo en cada accesidn (resisten-
cia). 8Sin embargo en el primer mues-
treo 5 meses después de la inocula-
cidn, la variacidén entre parcelas vy
entre replicaciones fue tan alta que
se decidid que poco podria ganarse por
este destructivo muestreo. El niimero
promedic de nemi3todos por planta en
varias accesiones varid de 0 a 6000
aproximadamente pero ninguno fue
significativamente diferente de CIAT

350. E1 coeficiente de variacidn fue
alrededor de 4007%.

Después del primer muestreo, continud
la evaluacidn sobre la base de
observacién visual del rango de

agallas en las plantas (tolerancia)



Cuadro 30.

Crecimiento después de 40 dias, de tres accesiones de Desmodium

ovalifolium inoculadas con Pterotylenchus cecidogenus.

Accesidn Longitud Longitud No. Peso seco Pesoc seco Agallas/planta
de tallo de raiz Hojas de tallos de raiz
(mm) (cm) (mg) (mg)
350 C 52 282 19 112 18 0
1 16%% 118%%x T*% 2 1h%k% 6x% 1 .8%k%*
3794 C 37 256 13 61 13 0
I 22 1114% 8 32% %% 6x* 0.75
13129 C 42 405 14 109 22 0
1 48 456 18 112 25 0.2
%, *&% Efecto significativo de inoculacién (P < 0.01, P <0,001,

respectivamente) .

vigor de 1la planta y produccidn de
materia seca.

En Agosto de 1985, las accesiones que
tuvieron los  rangos de agallas
significativanente mis bajos que CIAT
350 fuerom: 3673, 3776, 3788*, 13088%*,

13089%, 13092*%, 13114%, 13115, 13123%,
13129, 13131, 13134, 13136, 13139,
13371, 13400. Las accesiones marcadas

con asteriscos también tuvieron prome-
dios equivalentes a los de CIAT 350.

Este ensayo no estd afectado todavia
por Synchytrium. En un ensayo ante-

rior inoculado en Agosto de 1983, con
60 accesiones de D. ovalifolium,

Synchytrium pudo ser un factor mis
limitante que P. cecidogenus tanto que
aquellas accesiones m3s susceptibles a
P. cecidogenus murieron. Las accesio-
nes siguientes fueron las mds promiso-
rias en dicho ensayo en Octubre de
1985: 3776, 3794, 13088, 13089, 13098,

de
de

La comparacidn
agallas en

de los rangos
varios periodos
evaluacidén puede definir el mejor
tiempo para la evaluacidn de
accesiones promisorias, es decir,
cuando se encuentra la diferencia mias
grande entre la mejor accesidn y la
peor. La Figura 8 muestra el
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desarrollo de agallas en el tallo en
la coleccién de 60 accesiones de D.
ovalifolium. El ensayo fue inoculado
en Agosto de 1983. En Febrero de
1984, la enfermedad se desarrolld. En
Mayo de 1984, casi todas las accesio-
nes tuvieron niveles altos de agallas.
5in embargo, en Septiembre de 1984,
las plantas afectadas de aquellas
accesiones con niveles de agallas
altos habian muerto y las sobrevivien-
tes presentaban niveles de agallas
bajos. Un afio mi3s tarde la situacidn
fue similar. Estas observaciones
muestran que la mejor &poca para
evaluacién de P. cecidogenus en D.
ovalifolium estd entre 6 y 9 meses
después de la inoculacidn. Esto puede
depender del tiempo de inoculacidn y
de las condiciones ambientales.

Rasados en los resultados de seleccidn
en el campo y el invernadero ha sido
posible inecluir varias accesiones en
mas ensayos avanzados.

1) Una coleccldn de 16 de las mejo-
res accesiones se han sembrado en
sabana pobremente dremnada con y
sin inoculacidn con P.cecidogenus
para determinar su productividad
bajo estas condiciones,



Frecuencia

Figura 8.

———~ Febrero 1984 (6)
— . — Mayo 1984 (9}
Septiembre 1984 (13}

-—se.=mm Septiembre 1985 (25)

|
1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0

Rata de agallas

Desarrolio de agallas de tallos (escala: 0-4) en 60 accesiones
de Desmodium ovalifolium sembradas en Febrero de 1983
e inoculadas con agallas de Prerotylenchus cecidogenus en
Agosto de 1983 (los nimeros en paréntesis muestran los me-
ses después de la inoculacion).
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2) Cinco o mas accesiones resisten-

tentes de D. ovalifolium se han
sembrado en en Categoria III con
CIAT 350 como control, para ob-
servar su rendimiento en asocia-
cidén con Brachiaria dictyoneura,
bajo pastoreo y con infestacidn
del nemdtodo de 1la agalla del

tallo.

C. Relacidén entre P. cecidogenus, D.

ovalifolium, habitc de crecimiento de

la planta, resistencia al nemitodo vy

produccidn de agallas,

En Junio de 1984, se establecidé un

ensayc para probar la siguiente

hipdtesis:

1) Dafio causado por el pastoreo en
el incremento y penetracidén del
nematcdo de la agalla del tallo.

2) Hay una interaccidn entre habito
de crecimiento y dafio por pasto-
reo sobre el crecimiento de 1la
planta y el nemitodo,

3) Hay una interaccidn entre el dano
por pastoreo y resistencia al
nemdtodo sobre el crecimiento de

la planta v el nemdtodo.

Existe una relacidén directa entre
el crecimiento de las agallas y
la resistencia o tolerancia al
nemitodo.

4)

El ensayo tiene cuatro replicaciomnes y
cuatro tratamientos con las combina-
ciones de +/- npemidtodos (inoculacidn
artificial) y +/- pastoreo. En cada
parcela 12 subparcelas separadas por

un surco de Andropogon gayanus, sub-

parcelas de 3 surcos de cada una de

las cuatro accesiomnes de D.
ovalifolium ej: CIAT 350 - mis
erecta, susceptible CIAT 3780 -
semi~-erecta, susceptibleCIAT 3788 -
semi-erecta, resistente CIAT 13122 -
postrada, susceptible. Como 1la
investigacién original de resistencia

se basd en el rendimiento en el campo,
ésta puede reflejar tolerancia més que
resistencia.
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El pastoreo comenzd en Julio de 1985
con 5-6 animales por parcela, un dia
por cada mes. En cada é&poca de
evaluacidén se observd el vigor de las
plantas, el vigor del nemitodo de 1la
agalla y los niveles de Synchytrium.
Antes del primer pastoreo las
evaluaciones se realizaron en cada
planta en cada parcela y un Indice
obtenido mediante la siguiente
férmula:

Ind.=z del nivel de cada planta x 100

miaximo nivel x No.de
plantas en el surco

Después de un tiempo no fue posible
distinguir plantas individuales en
casi todas las parcelas, se hicieron
evaluaciones en parcelas completas con
niveles de 0-4 (0 = no agallas, 1 =
agallas sobre el 25% de tallos, 2 =
50%Z, 3 = 75%, 4 = 100%).

Antes del pastoreo hubo un efecto
significativo (P < 0,05 de 1la
inoculacién en el Indice de agallas
slendo 34 en el tratamiento "+N" y 25
en el tratamiento "-N". Desafortuna-
damente, las parcelas denominadas "-N"
también recibieron parte del indcula.
Desde el primer pastoreo, el efecto de
la inoculacidn no fue significativo.
Antes del pastoreo hubo también efecto
de las accesiones en las tres carac-
teristicas medidas (Cuadro 31). CIAT
3788 fue mis vigoroso y tuvo un indice
bajo de agallas. No hubo correlacién
entre el hdbito de crecimiento de la
planta y el indice de agallas. lLas
otras accesiones fueron similares en
vigor, agallas e indice de

Synchytrium.

En Septiembre de 1985, después de dos
ciclos de pastoreo se encontraron los
siguientes efectos: 1) efecto de 1la
accesion en el vigor de la planta,
agallas de los tallos y niveles de
Synchytrium (Cuadro 32). CIAT 3788
mostrd mejor crecimiento y CIAT 3780



Cuadro 31. 1Indices del vigor de 1la
planta, nemdtodo de la agalla del
tallo y Synchytrium, antes del
pastoreo.

Accesidén Vigor Agalla Synchytrium

3788 53 a 240 5 ab
13122 39 b 31 ab 4 ab
350 36 b 33 a 11 a
3780 33 b 30 ab 1l a

Valores en cada columna no seguidos
por la misma letra son significativa-
mente diferentes P < 0,05.

el m3s pobre. CIAT 3788 tuvo més bajo
nivel de agallas en el tallo y no hubo
correlacidn entre el nivel de agallas
y el hidbito de crecimiento de la
planta. CIAT 3780 mostré el mis bajo
nivel de Synchytrium y CIAT 3788 y 350
el wmd3s alto con CIAT 13122 intermedio;
2) no hubo efecto del pastoreo socbre
la agalla del tallo o el nivel de

Synchytrium.

D. Interaccidn entre herida en D.

ovalifolium vy penetracidon por ,P.

cecidogenus

Un experimento anterior demostrd que
no hay efecto de la herida en plantas
de CIAT 350 sobre la penetracidn por

Cuadro 32. Ratas de vigor, agallas de

tallo y Synchytrium después de dos
ciclos de pastoreo (Escala 0-4).

Accesidn Vigor Agallas Synchytrium

3788 2.5 a 1.2 b 1.2 a
13122 1.9 b 2.1 a 0.6 b

350 1.8b 1.8 a 1.2 a
3780 1.3¢ 2.0 a 0.1 ¢

Valores en cada columna no seguidos
por la misma letra son signficativa-
mente diferentes P < 0,05,

P. cecidogenus. Para confirmar Ila
hipdtesis de que la herida aumenta la
penetracién por P. cecidogenus se
realizd el siguiente experimento: a un
centimetro de distancia del talleo en
plantas de D. ovalifolium CIAT 350 de
un afio de edad; fueron a) no heridas,
b} cortadas a través de la epidermis o
¢) cortadas a través del centro del
tallo. Los  pedazos de agallas
cortadas se envolvieron alrededor de
la herida con algoddn himedo y sellado
con parafina., Dos meses mids tarde, se
realizé la extraccidén de los nemitodos
de los pedazos de tallo incluyendo 2
cm a cada lado del pedazo que se iba a
probar. No se encontrd diferencia
entre los tratamientos con el niimero
promedio de nematodos por pedazo de
talle, siendo demostrado que la herida
no incrementa la penetracidn del
nenatodo.

E. Comportamiento de P. cecidogenus

en D, ovalifolium

1) Movimiento de P. cecidogenus
entre las plantas hospedantes.

Anteriormente se ha observado que D.
ovalifolium en parcelas en el campo
las cuales no han sido inoculadas
artificialmente con nemdtodos de 1la
agalla del tallo tomaron bastante
tiempo para desarrocllar suficientes
agallas para la deteccidn de la
enfermedad. Esto ocurrié con el
hallazgo inicial del nematodo. Fue
dos anos despu&s al mirar una parcela
de produccidn de semillas cuando las
agallas se detectaron primero. Parece
que el indculo en hospedantes nativos
tal como D. barbatum fue ampliamente
diseminado y que los nemdtodos pasaron
lentamente de é&stas a otras plantas
hospedantes por ejempo D. ovalifolium,

Con el fin de determinar porqué éste
nemdtodo se disemind tan lento
comparado con otreos nemitodos de la
superficie del suelo se realizd un
ensayo en el invernadero. Un nimero
de plantulas de D. ovalifolium se
sembraron e inocularon. Después de un
mes, estas plantas habian desarrollado



agallas y se resembr® cada una con
plantas recientemente germinadas. Sin
embargo en un tratamiento, 20 plantas
con agallas se sembraron invertidas,
esto es, plantas muertas, las otras 20
se sembraron en la forma correcta es
decir, plantas vivas. Al mes se hizo
la extraccidn de nemitodos de las
plantas m3s joOvenes y se contd para
determinar la migracidn de nemitodos
de 1las plantas con agallas. Las
plantas sembradas con plantas con
agallas muertas tuvieron un promedio
de 112 nemidtodos por planta y aquellas
con plantas vivas fueron significati-
vamente inferiores con solo 15 por
planta. Parece, sin embargo, que los
nematodos tienden a permanecer en el
mismo sitio de alimentacidn mientras
las condiclones no sean desfavorables
ej: muerte de parte de la planta,
antes del movimiento a tejidos nuevoes
hospedantes. Este reduce muche 1la
diseminacidén de la infeccidn.

2) Mecanismo de resistencia de D.
ovalifolium a P. cecidogenus

Algunas accesiones han mostrado en
selecciones de invernadero que
permiten menor reproduccidn del
nematodo (es decir, son mas
resistentes que CIAT 350). Un
mecanismo de resistencia para D.

ovalifolium a P. cecidogenus podria
resultar de una o de la combinacién de
a) reduccidn de la atraccidn del talilo
de las plantas, b) disminucidn del
movimiento a lo largo del tallo, c)
reduccion de 1la penetracién de la
planta por el nemdtodo, o d) factores
fisiolbdgicos que ocurren después de la
penetracidén, Si el mecanismo pudiera
determinarse permitiria mds exactitud
¥y o un mecanismo de seleccidn de
resistencia rapido.

a) Los trabajos han incluido 5
accesiones de D. ovalifolium, D.
barbatum (hospedante nativo) y 1la
nativa Mimosa sp., Galactia sp. ¥y
Euphorbia sp. Los nemidtodos de la
agalla del talloe se mezclaron con

agar-agua al 1% en frascos de cultivo
y se colocd un pedazo de tallo de 1 cm
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en el fondo de cada frasco. Después
de 24 horas, 1la distribucidén de 1les
nemitodos en cada frasco se determind
al comparar la atraccidén de las
diferentes accesiones y especies de
plantas. No hubo relacidn entre la
resistencia vy la  atraccién del
nemidtodo al pedazo de tallo,

b) Tallos, de 12 cm de longitud, se

cortaron de plantas maduras de 6
accesiones de D. ovalifolium con
diferentes grados de resistencia
(habilidad para soportar la

reproduccion del nemdtodo) determinada
de la seleccidn para resistencia en el
invernadero. Los tallos se colocaron
en el suelo en el fondo de los tubos
que contenian 2000 nematodos cada uno.
Después de 16 horas, los tallos se
removieron, se cortaron en secciones
de 3 ecm, se hizo la extraccién de
nemitodos Yy se cortaron. No se
encontrd correlacidn entre el niimero
de nemitodos en las secciones de
tallos y la resistencia.

¢) Las semillas de 6 accesiones de
D. ovalifolium con diferentes grados
de resistencia se pregerminaron
durante una semana en cajas de petri
con 130 nematodos en 0.2 ml de agua en
cada una., Después de 24 horas, las
pliantulas se removieron , se hizo 1la
tincién y se contaron los nemitodos.
No se encontrd diferencia entre la
resistencia y el niinero de nemadtodos
penetrando las plantulas.

d) Parece que la resistencia resulta
de procesos que ocurren después de la
penetracidn y no antes y que no hay
una forma mis facil para medir 1la
resistencia que por observacidn de 1la
reproduccién del nemitodo de la
planta.

F. Tratamiento de 1a semilla con

nematicida  para control de P.

cecidogenus

Como ninguna de las accesiones de D.

ovalifolium en la coleccién de CIAT es

completamente inmune a P. cecidogenus,



se realizd una prueba para desarrollar
otro método de control para usar con
resistencia y/o tolerancia. El método
incluye agitacidn de semilla escarifi-
cada en el nematicida sistémico
Furadidn, en varias concentraciones en
diferentes tiempos., Las semillas se
lavaron y se pregerminaron durante una
semana y se sembraron en potes con 10
replicaciones. Una semana mas tarde
(2 semanas después del tratamiento con
Furaddn) las plantas se inocularon de
la manera wusual. Cuatro semanas
después de la inoculacidn, las plantas
se cosecharon y se contd el nimero de

nemidtodos en cada planta. El Cuadro
33 muestra el nimero promedic de
nematodos por planta en cada

tratamiento. Aunque 100 ppm no afectd
el nimero de nemitodos, el tratamiento
con 500 ppm redujo significativamente
el nimero de nemidtodos en las plantas.
Este es un hallazgo importante y se
estid continuando con el trabajo para
determinar cudnto durd la proteccidn y
si otros productos proporcionan
proteccidn mas barata y mejor.

G. Almacenamiento de agallas del
tallo en D. ovalifolium.
Para determinar el nétodo mas

eficiente de almacenamiento de agallas
para la supervivencia del nematodo mis
grande para uso en experimentos de

Cuadro 33.

laboratorio e invernadero, se
ensayaron varias combinaciones de
temperatura y humedad; durante un mes
se utilizaron bolsas de papel y de
pléastico para el efecto de alta y baja
humedad, respectivamente.

Los tratamientos de temperatura fueron
constantes 10, 24, 30 y 35°C y las
condiciones de laboratorio fluctuaron
entre 18 y 22°C. En general, 1la
supervivencia del nemdtodo se redujo
por temperaturas altas, temperaturas
que fluctlan y humedad alta {(Cuadro
34)}. Las mejores condiciones para
almacenamiento fueron las constantes a
10°C en bolsas de papel. La reduccién
de la supervivencia de nemdtodos se
relaciond con la desviacidn estandar
de 1la reduccidn en la longitud del
cuerpoc (el «cual se utilizd para
indicar los estados de vida) de los
nematodos sobrevivientes. Esto indicd
que los cuatro estados juveniles (J4)
fueron los mejores para sobrevivir,
seguidos por J3, hembras y J2.
la

H. Supervivencia a presidn

osmbtica alta

Teniendo en cuenta que la tolerancia a
la desecacidn esta relacionada
probablemente a 1la tolerancia a la
presidn osmdtica alta, los nemitodos
se probaron durante 6 o 24 horas en

Nimere de P. cecidogenus en plantas de D. ovalifolium, cuatro semanas

después de la inoculacidén y seis semanas después del tratamiento de la semilla

con Furadan.

Tiempo de Concentracidn de Carbofuran {(ppm)
tratamiento 0 100 500 Promedio
(min)
1 126 192 55 124
5 136 136 54 109
60 124 123 27 91
Promedio 129 150 45
L.S.D. entre promedios para tiempos y concentracidon = 23.
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Cuadro 34.

Porcentaje de supervivencia de P. cecidogenus y promedios y

desviaciones estandar de longitud del cuerpo de nemitodos motiles después de un
mes de almacenamiento en agallas de D. ovalifolium a diferentes temperaturas y

humedad.

% de temperatura

% Supervivencia

Longitud del cuerpo

de almacenamiento Humedad Total Hembras Juveniles Promedio Desviacidn
(°C) estandar
10 Baja 77 77 83 555.2 a 55.7 b
Alta 26%% 71 24%% 537.2 b 61.6 b
20 Baja 37 0 39 545.9 be 34.7 ¢
Alta Ok*x*k 0 O%%* - -
24 Baja 69 29 71 585.5 a 64.9 b
Alta O*k* 0 Q&*x* - -
30 Baja 42 6 28 550.6 ac 27.4 d
Alta 0% 0 Q%% - -
35 Baja 3 0 3 546.3 be 21.5 e
Alta Q% 0 Q% - -
Control - - - - 548.2 abc 99.5 a

k, k%, *%* diferencias significativas entre humedades alta y baja a cada
temperatura (P < 0.05, P < 0,01, P< 0.001, respectivamente).
# Promedios de fluctuaciones de temperatura en condiciones de laboratorio entre

18 ¥ 22000

a Valores seguides por la misma letra en cada columna no son significativamente
diferentes (Tests de Mann-Whitney y F, respectivamente).

NaCl 0.1 M, 1.0 M o 2.0 M. Los nemidto-
dos sobrevivieron en 2.0 M por 6 horas
y en 1,0 M durante 24 horas (Cuadro
35). Las desviaciones estandar en los
tamafios del cuerpoc de los nemdtodos
sobrevivientes mostraron que la expo-
gicidon de 24 horas en NeCl 1.0 M
produjo el rango maAs estrecho del
tamaflo del cuerpo, es decir, el rango
mis angosto de los estados de creci-
miento, correspondientes al cuarto
estado juvenil.

Esta informacidon puede utilizarse en
el estudio de los ciclos de vida de
este nemidtodo. Para estudiar el ciclo
de vida de un nemadtodo, es necesario
inocular plantas con cierto estado del
nemdtodo y extraer nemitodos a inter-
valos para examinar su desarrollc. En
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agallas del tallo, sin embargo, todos
los estados de P. cecidogenus ocurren
juntos. Puede ser posible usar el
tratamiento con la solucidn NaCl para
obtener un solo estado para inccula-
cidén. Los trabajos sobre el ciclo de
vida estdn en progreso.

I, Supervivencia de los nemétodos
aislados bajo desecacidn

Muchos nemitodos de la superficie del
suelo son capaces de scbrevivir a 1la
desecacidn cuando se aislan, es decir,
fuera de tejidos de la planta, Para
confirmarlo se realizd la extraccidn
de nemitodos donde el aire fuera mis
seco, alrededor del 507 de humedad
relativa en el laboratorio, sobre
vidrios de reloj durante 1 a 48 horas.



Cuadro 35.

Porcentaje de supervivencia de P. cecidogenus, promedios y

desviaciones estandar de la longitud del cuzfpo de nemitodos motiles después

de exposiciones a NaCl por 6 o 24 h.

Concentracidn Tiempo de % supervivencia Promedio Desviacién
de NaCl (M) exposicioén estandar
(h)
0 - 100 537.2 72.8
0.1 6 72 538.2 75.4
24 75 537.9 87.2
1.0 6 60 (*%) 535.7 72,2
24 27 (FEk)Ek% 523.1 (k*)x% 35,3 (%%) k%%
2.0 6 27 (**%) 529.2 54,4 (**)
24 0 (*kk)kick - -
Rk kkk Diferencias significativas entre 6 y 24 h de tratamiento (P < 0.01,

P < 0.001, respectivamente)

{(**), (***%) Diferencias significativas para el control (P < 0.0l, P < 0.001,

respectivamente.

Se determindé el porcentaje de movili-
dad e infectividad, esta Gltima por
inoculacidén de plantas con nemitodos
sobrevivientes y por extraccidn una
semana mis tarde. P. cecidogenus fue
muy intolerante a la desecacién de 50%
de HR. Aun después de 1 hora de
desecacibn, la movilidad se redujo al
1%Z. Los trabajos continuardn bajo
condiciones més controladas wusando
desecadores.

I1i. Nemdtodos del nudo de la raiz,
Meloidogyne spp. en D. ovalifolium

Ensayos colaborativos sobre
Meloidogyne sp. en D. ovalifolium en
Tarapoto, Peri, se han evaluado
durante 1984,

1Y Seleccidén de 75 accesiones de
nemitodos del nude de la raiz. Este

ensayo se sembrd en Febrero de 1984,
Los resultados de la {ltima evaluacidn
en Agosto de 1985 se muestran en el

Cuadro 36. Solo 14 accesiones no han
desarrollado agallas todavia, 350,
3666, 3794, 13081, 13088, 13092,
13094, 13095, 13098, 13116, 13121,
13125, 13131, 13132. Sin embargo,
solo 3 accesiones por ej: 3652, 13108

y 13114 tienen clasificacidn para
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agallas mas grandes que 2, lo cual se
considera el nivel de resistencia
practico. Las evaluaciones
continuaridn durante 1986.

2} Controcl del nemdtodo del nudo de
la raiz en D. ovalifolium wusando
Brachiaria SPPp. Se sembrd D,

ovalifolium CIAT 350 en asociacién con
4 especles de Brachiaria (Cuadro 37)
para determinar 1la eficiencia del
control de Meloidogyne sp. En todas
las accesiones excepto con B,
ruziziensis, la graminea domind la
leguminosa. Esto puede ser el
resultado de la agresividad de 1la
graminea o del nemdtodo que ataca a D.
ovalifolium. Estos estudios son
consistentes con los de invernadero
(Informe Anual, 1983), B. ruziziensis
no permitid la formacidén de agallas en
las raices de D. ovalifolium pero las
otras gramineas si. La aplicacién del
nematicida, Terracur, redujo la
infeccidn a la mitad.

I1I.
plantas

Otros nemidtodos, parasitos de

a) Pratylenchus spp.
gramineas.
En varios sitios incluyendo Carimagua,

en pasturas de
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Cuadro 37.

Evaluacidn del nemitodo de los nudos radiculares en Desmodium

ovalifolium CIAT 350 en asociacidén con Brachiaria spp., Tarapoto, Peri.

Asociacidn % de Vigor de la ~ % de infestacidn del
covertura planta nemdtodo de los
(0-4) nudos radiculares
1. B. humidicola 95 4
X
D. ovalifolium 5 1 0
2. B. decumbens 95 2
X
D. ovalifolium 10 1 7
3. B. ruziziensis 30 1
X
D. ovalifolium 70 3 5
4. B. dictyoneura 100 3
X
D. ovalifolium 0 0 -
5. D. ovalifolium 100 3 48
sin nematicida
6. D. ovalifolium 100 2 22
con nematicida
7. B. humidicola 100 4
8. B. decumbens 100 3
9., B. ruziziensis 90 2

a Nematicida = Terracur.

Quilichao y Macagual en Colombia vy

Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil,
Brachiaria spp. especialmente, haun

desarrollado sintomas de secamiento de
hoja y se ha reducido mucho la produce-
tividad, Los sintomas son muy simila-
res a los causados por barrenador pero
no parece estar asociado con el insec-
to. La extraccidn de nemdtodos del
suelo de estos sitios se ha revelado
en muchos casos, la presencia de la
lesidn por el nemitodo. En Minas

Gerais, esta incluyd Pratylenchus
brachyurus y P. zeae con 2 por gramo
de suelo y 100 por gramo de raiz,
especialmente asociados con B.
brizantha cv. Marandd.

En Quilichao, aunque B. humidicola no
mostrd dano, B. brizantha, B.
ruziziensis, B. dictyoneura, B.

nigropedata, B. soluta, B. radicans y
B. eminii presentaron dichos sintomas.
Muchas accesiones de Panicum maximum

214

fueron afectadas. Pratylenchus spp.

estuvo  presente en  parcelas de
Brachiaria spp. y P. maximum alrededor
de 40 por 100 gramos de suelo. En
Carimagua, varias praderas de B.

decumbens han desarrollado los mismos
sintomas con Pratylenchus sp. asocia-

dos en poblaciones de 60 por 50-0
gramos de suelo. Ademas, la coleccién
de germoplasma de ©P. maximum en
Carimagua tuvo alrededor de 120
Pratylenchus spp. por 100 gramos de
suelo. Si las raices se hubiesen

muestreado estas cifras habrian sido
mucho mas altas.

Pratylenchus spp. se ha involucrado en
interacciones con muchos hongos pato-
génicos., Probablemente los nemitodos
mis importantes estdn relacionados con
el hongo de la marchitez Verticillium.
Se ha conocide la interaccidn con
Rhizoctonia solani, Fusarium spp.,

Pythium spp. y Phytophthora spp. lo




mismo que bacterias tal como
Pseudomonas spp. Asi aunque las
poblaciones de Pratylenchus que se

encontraron en parcelas afectadas por
los sintomas de secamiento mno son
extremadamente altas, es muy probable
que la interaccidn entre estos mnemi-
todos y otros organismos patogénicos a
las plantas puedan producir estos
sintomas. El trabajo en este momento
esti en marcha para obtener
aislamientos de Pratylenchus de
parcelas afectadas para wusar en
pruebas de patogenicidad.

b) Reconocimiento de nemidtodos en

pasturas tropicales

En Agosto de 1984, un reconocimiento
de nematodos en pasturas tropicales se
realizd bajo la consultoria del Dr. M.
R. Siddiqi del Commonwealth Institute
of Parasitology. Este reconocimiento
incluyé casi todas las especies bajo
evaluacidén y especies de sabana
nativa en Carimagua y Villavicencio,
lo mismo Desmodium spp.
spp. en Quilichao. Aunque el
final no esti disponible afiin,
hallazgos preliminares fueron:

informe
algunos

1) Pratylenchus spp., los nemidtodos
en lesiones, se encontraron en gran
cantidad en D. ovalifolium y en casi

y Brachiaria
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las gramineas en los tres
sitios. Estos mnematodos estdn con
frecuencia asociados con muchos

organismos pardsitos de plantas.

2) Helichotylenchus
nemidtodos en espiral, se encontraron
comunmente en D, ovalifolium, D.

heterophyllum, ;5‘ phaseoloides + A.

gayanus, Centrosema spp. e Hzgarrhenzé
rufa. Estos nemiAtodos han estado
asociados con bacterias patogénicas a
plantas.

todas

SDPP. » los

3) Longidorus spp. los nematodos en
aguja, se encontraron en gran cantidad
en B. brizantha, poco desarrollada, en
La Libertad, Villavicencio. Este
nemidtodos es uno de los vectores de
virus.

4) Xiphinema spp., mnemadtodos en
obelisco, se encontraron en nimero
insignificante en §. capitata y

Centrosema spp. Este nematodc también
es un vector de virus.

Las recomendaciones de Siddiqi fueron
obtener cultivos de estos nemitodos,
probar en hospedantes su patogenici-
dad, e dinvestigar las dinteracciones
posibles entre los nemdtodos y otros
organismos paridsitos de plantas. Casi
todo este trabajo estd comenzando en
este momento.



Microbiologia de suelos

de
los

Las actividades de 1la Seccidn
Microbiologia de Suelos tienen
siguientes objetivos generales:

1. Desarrollar tecnologias para
manipular los microorganismos del
suelo con el fin de incrementar la
productividad de las plantas,

2. Desarrollo de métodos de
investigacidn para usar en suelos
tropicales.

3. Evaluar el papel de los
microorganismos del suelo en la
seleccidn de germoplasma.

4, Entrenamiento e informacidn.

5. Motivar la comercializacidén de las

tecnologias desarrolladas,

Se discutiran las actividades de 1985
bajo los siguientes titulos:

I. Seleccidn de cepas de rizobios y
respuestas a la inoculacidn:

1) Coleccidn y caracterizacidn de
cepas.

2) Evaluacidén de respuestas a la
inoculacidn en invernmadero y
Campo.

3) Origen de las cepas efectivas/
inefectivas.

4) Interacciones inoculacidn/
fertilidad.

5) La rizobiologia en 1a RIEPT;

programa de adiestramiento;
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servicio de suministro de
inoculantes y cepas.

II. Inoculantes liofilizados.

1) Aceites para suspensidn, pre-
inoculacidén vy humedad de la
semilla.

2) Tasas de inoculacién.

3) Distribucidn de inoculantes.

III.Mineralizacién de N.

1) Efecto de estacifn y preparacidn de
la tierra.
2) Efecto de gramineas.

IV. Micorrizas

1. SELECCION DE CEPAS DE RIZOBIOS
Y RESPUESTAS A LA INOCULACION
1)

Coleccidn y caracterizacidn de

cepas.

la efectividad de las

mantener una

Para evaluar
cepas es necesario
coleccidn de rizobios aislados de
leguminosas v tipos de suelos
apropiados. Estos aislamientos deben
ser caracterizados para que su pureza
y estabilidad genética puedan ser
controladas.

Actualmente hay aproximadamente 3.000

cepas de rizobios de leguminosas
forrajeras tropicales en la coleccidn,
Las 5 categorias wusadas para la
descripcidn de las colonias fueron

descritas en 1984,



*Se ha encontrado que wuna pequefia
proporciom de los aislamientos en las

categorias X, Y y Z contienen dos
tipos de <colonias, los cuales son
inseparables por los métodos

bacterioldgicos usuales, aflin después
de lavados vigorosos, agitaciones y
varias resiembras (Figura 1, Cuadro
1). Dos tipos de colonias individuales
de wuna cepa (CTAT 2469) fueron
inoculadas en plantas estériles de D.
heterophyllum. Todas las plantas
inoculadas nodularon {Cuadro 2), y los
aislamientos de rizobios de todos los
noédulos contenian los dos tipos de
colonias. Aparentemente la
variabilidad de la colonia no afectd
la efectividad de la cepa, la cual es

una de las mas efectivas en Desmodium

SPP-

Cuadro 1. Porcentaje de colonias
grandes formadas por sub-cultivos
seriados de colonias pequeilas de CIAT
2469,

Colonias % colonias grandes

criginales Resiembras

pequenas 1 2 3 4
A 4 4 4 11
B 2 5 8 7
C 4 6 5 15

Cuadro 2.

Esta aparicidén persistente de los dos
tipos de colonia en una proporcidn
relativamente constante (Cuadre 1)
implica la presencia de ,una mutacidn
inestable. Este fendmeno ha sido
observado en otras bacteridas gram
negativas y podria ser estudiado por
la produccidn de mutantes resistentes
a antibidticos de cepas representa-
tivas.

2) Evaluacidn de respuestas a la
inocculacién en invernadero y

Campo.

a) Invernadero:

En 1985 las pruebas de seleccidn de

cepas en cilindros c¢on suelo mno
disturbado de Carimagua fueron
llevadas a cabo con C(entrosema sp.
5112, 5568 y 5277, Centrosema

macrocarpum 5744 y 5713 (entre otras),

P. ophaseoloides

P 9900 y A.
17434,

pintoi

Las tres accesiones de Centrosema sp.
mostraron respuestas a la inoculacién
{Figura 2) pero la respuesta fue mayor

en 5568. Todas las cepas fueron
efectivas para 5112, pero una cepa
(3713) fue dinefectiva para 5277 ¥y
5568,

La Figura 3 muestra los resultados del
experimento de evaluacién sobre 2
accesiones de C. macrocarpum. Algunas

Promedio (n=3) de crecimiento y nodulacidn de Desmodium heterophyllum

inoculado con colonias individuaies de CIAT 2469 en jarras de Leonard.

Tipo Parametro Colonias individuales

colonia {por planta) A B C D E F G H

Grande g.peso seco 0.40 0.53 .43 0.41 0.21 0.27 0.35 0.47
No. nédulos 62 96 75 78 41 49 92 56

Pequena g.pesov seco 0.43 0.36 0.57 0.37 0.54 0.60 0.53 0.55
No. nbdulos 63 44 79 67 71 73 93 85
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Figura 1.

CIAT 2463
VIENE DE COLONIA
PEQUERA

CIAT 2469
VIENE DE COLONIA

GRANDE
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Cuadro 3. Efecto de inoculacién en 6 accesiones de Centrosema durante
establecimiento en el campo (Carimagua, MSPT-189-85, tercer corte)
Especies Accesidn kg MS/ha Mejores kg MS/ha  Incremento
CIAT No. Tratamiento cepas mejores (veces)
no incculado cepas debido a me-
jores cepas
C. brasilianum 5234 431.53 1670 556.33 1.291
Centrosema sp. 5277 395.08 3101 446,61 i.13
Centrosema sp. 5568 189.56 3101 715.39 3.77
C. macrocarpum 5713 144,50 1670 585,06 4,05
C. macrocarpum 5452 130,28 3101 567.78 4.36
€. macrocarpum 5744 56.11 3111 433.17 7.12

1/ Aumento no significative (P< N.05)

cepas especificas pueden observarse.
Los Nos. 3101 y 2348 fueron altamente
efectivos en ambas accesiones.

Ademds un experimento de evaluacidn
fue llevado a cabo para P.
phaseoloides 9900 porque las cepas
previamente seleccionadas (2434, 3221
y 2453) se encontraron seroldgica-
mente idénticas. Se evaluaron 45
cepas, seroldgicamente diferentes de
las cepas control. GSiete de ellas
fueron igual o mis efectivas que las
cepas control. La cepa No.79 (sindnimo
CB 756), la cual es comercialmente
recomendada para inoculacidn de kudzda,
fue inefectiva (no hubo diferencia
significativa con el —control no
inoculadeo).

La Figura 4 muestra que hubo marcadas
respuestas a la inoculacién en A.
pintoi, aunque el control no inoculado
noduld bien. En el campo en Carimagua,
esta leguminosa crece lentamente y es
clordtica por algin tiempo después del

establecimiento, demostrando su
necesidad de inoculacion.

b) Campo:

En 1985 wvarias pruebas grandes de
campo fueron 1llevadas a «cabo en

Carimagua para evaluar cepas pre-
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seleccionadas en cilindros y también

para evaluar y mejorar los métodos

recomendados para pruebas de

inoculacién en 1la RIEPT. Muy pocas

respuestas positivas a la inoculacidn

con leguminosas forrajeras tropicales

son reportadas en la literatura y esto

es parcialmente debido a la carencia de
nétodos apropiados.

En una prueba se evalud el efecto de 8
cepas de rizobios seroldgicamente
diferentes sobre la tasa de
establecimiento de © accesiones de
Centrosema. Las accesiones fueron
seleccionadas debido a su designacidn
como posibles reemplazos para el C.
macrocarpum 5065, el cual ha mostrado
baja persistencia bajo pastoreo. El
Cuadro 3 muestra marcadas respuestas a
la inoculacidn en las 3 accesiones de

C. macrocarpum y una accesidn de
Centrosema sp. (5568). C. brasilianum

5234 y Centrosema sp. 5277 mostraron
respuestas mucho miAs pequefias a la
inoculacidn, aunque en experimentos
previos en cilindros, habian mostrado
incremento en el rendimiento de N
aproximadamente de 1.5 veces debido a
la inoculacién con las mismas cepas.
Aunque estas dos leguminosas mostraron
los mAs altos rendimientos sin
inoculacidn, la inoculacidn cambid
completamente su relativa importancia
a las otras legumineosas en términos

Semny v
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de rendimiento (Cuadre 3). Este
experimento demuestra que leguminosas
diferentes pueden ser seleccionadas en
pruebas de rendimiento dependiendo de
si ellas son inoculadas o mno. Es
posible que la razdn para el relativo
bajo rendimiento en los tratamientos
inoculados de las leguminosas con
relativamente alto rendimiento en los
tratamientos no inoculados es debido a
su mds abundante nodulacién con cepas
nativas menos efectivas, las cuales
compiten con las cepas inoculadas por
los sitios de nodulacidén. Esto ilustra
la posible desventaja de seleccionar

leguminosas promisorias. El Cuadro 4
muestra que la cepa 3101 fue mas
efectiva a través de las accesiones,
Esta cepa fue también altamente
efectiva en experimentos de pre-
seleccidn en cilindros. Las cepas
inefectivas en el campo (3174 y 3773)
han sido también relativamente
inefectivas en cilindros. Las cepas

3773 y 3774 (sindnimos BR C 101 Ay C
102) son recomendadas como efectivas
para . pubescens en Brasil, pero han
sido relativamente inefectivas en
nuestros experimentos con diferentes
Centrosema spp. Lo mismo ocurre con la
cepa 49 (sindnimo CB 1923), la cual es
recomendada para la inoculacidén de C.
pubescens en Australia.

Cuadro 4., Efecto de cepas de rizobium
y fertilizacién nitrogenada en 1la
produccién de materia seca kg/ha en
accesiones de Centrosema (Carimagua,
1985, MSPT-189),

+N 551.43 A
3101 498,77 AB
1670 490.33 AR
1780 446,07 B
3111 420.03 BC
3694 408.35 BC

49 353.38 C
3773 256.87 D
3174 241,90 D

-1 224,51 D
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La Figura 5 muestra el efecto de 1la
inoculacidn con cepas seroldgicamente
diferentes y mezclas de cepas sobre el
rendimiento de P. phaseoloides y A.

pintoi. P. phaseoloides ha mostrado
previamente respuestas a la
inoculacidén con la cepa 2434 en el

campo; el fin de este experimento fue
seleccionar cepas adicionales dife-
rentes seroldgicamente de la 2434 y
comparar estas con la 79 (sinénimo de
CB 756). Se vid que las 3 cepas fueron
mas efectivas que la 79, pero la 2434

mostrd el mayor incremento. Posi-
blemente, la mezcla de cepas mostrd
solo efectividad media debido a 1la
dominancia de las cepas MENOS

efectivas sobre la 2434. En A. pintoi
todas las cepas inoculadas y la mezcla
mostraron marcados incrementos sobre
el control no inoculado. En el control
no inoculade abundantes nddulos rojos
fueron observados, pero el bajo
rendimiento y el color clordtico de
las plantas muestran que esos nddulos

fueron inefectivos. Este gran
incremento en el rendimiento en
respuesta a la inoculacidén de A.

pintoi puede al menos explicar par-
cialmente su lentitud para estable-
cerse cuande es sembrado sin inocu-
lacién en Carimagua.

3. Origen de las cepas efectivas/
inefectivas

El Cuadro 5 muestra el origen de
algunas de las cepas efectivas e
inefectivas en varias pruebas de
seleccién en suelo de Carimagua.
Puede verse que cepas efectivas en
una leguminosa pueden tambié&n ser
efectivas en otra. (Ej: 3101 en C,.

macrocarpum y A. pintoi).
Las cepas de (. pubescens pueden ser

efectivas o inefectivas en C.
macrocarpum, Resultados similares
fueron obtenidos en Desmodium spp.

Estas observaciones indican que cepas,
identificadas como efectivas en su
huésped de origen tienen relativamente
alta posibilidad de ser efectivas en
otros huéspedes. Esto significa que el
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Cuadro 5.

en suelo de Carimagua.

Origen de algunas cepas efectivas e inefectivas en ensayos de seleccidn

Planta huésped

Origen de las cepas

probada Cepas mas efectivas Cepas menos efectivas
A. pintoi 2138 5. capitata, Goias, 2403 S. capitata, Manaus,
Brasil Brasil
3101 C. macrocarpum, 870 5. capitata, Australia
S.Marta, Colombia (CB 2898)
3810 A. pintoi, Carimagua 3812 A. pintoi, Carimagua
(Pista)
P. phaseoloides 3649 P. phaseocloides, El 3347 P. phaseoloides,
Refuglo, Colombia Carimagua (Surrales)
3287 P. phaseoloides, 3804 P. phaseoloides, Catama
Carimagua Colombia
2434 M. atropurpureum, 3845 P. phaseoloides,
Manaus, Brasil Tailandia
3796 P. phaseoloides,
Itabela, Brasil
D. ovalifolium 2335 D. ovalifolium, Belém 3270 D. ovalifolium, Orocué,
(No.3666) Brasil Colombia
3418 D. ovalifolium, 2487 D. canum, Carimagua
Tailandia 2284 D. ovalifolium,
Tailandia
2469 D. heterophyllum,
Carimagua
C. macrocarpum 3101 C. macrocarpum, 3714 Centrosema sp., P.Narino,
S.Marta, Colombia Colombia
1670 C. pubescens, México 3773 C. pubescens, Brasil
1780 C. pubescens, Pucallpa (C1014)
Peria 3774 C. pubescens, Brasil

(C102)
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niimero total de cepas que estan siendo
evaluadas por leguminosa pueda ser
reducido una vez un grupo de cepas

leguminosas introducidas seleccionan
lentamente de la poblacidn nativa de
rizobios, las cepas mis efectivas.

efectivas haya sido identificado,

permitiendo entonces que mis 4, Interacciones inoculacidn/
leguminosas sean evaluadas. Por otro fertilidad

lado, las cepas recomendadas

comercialmente han sido relativamente
inefectivas en nuestros estudios,
posiblemente debido a que las cepas
que nosotros hemos evaluado han sido
seleccionadas bajo diferentes
condiciones, o porque no hemos podido
obtener las cepas mas efectivas de
otros laboratorios. También puede
verse en el Cuadro 5 que no puede
asumirse que las cepas aisladas del
sitio de origen de la leguminosa serén
efectivas. Sin embargo, se ha
observado en varias ocasiones que las
cepas mds efectivas se originan en
sitios donde wuna leguminosa estéd
especialmente verde y bien nodulada, y
donde ha estado creciendo por largo
tiempo {(Ej: 2469, 3649, 3796, 3810)
dando apoyo a la hipbtesis que las

Se estdn adelantando estudios para
evaluar el efecto de bajos niveles de
nutrientes sobre la fijacidon de N

por leguminosas forrajeras tropicales.
Ademas, se han observado algunas
interacciones de  inoculacién con
respuestas a  fertilizacidn. Aqui
reportamos el efecto del Mo y 1la
inoculacidén en D. ovalifolium, y P ¥y
la inoculacidén en §. capitata.

El Cuadro 6 muestra que en D.
ovalifolium 3784 el Mo afectd el

rendimiento de N de plantas fertili-

zadas con N e inoculadas, pero no de
plantas sin inocular. La concentracidn
de N v nodulacién (total) fue también
incrementada por una combinacidén de
inoculacidn y Mo pero no por inocu-

lacidn sola. El nilmero de nddulos

Cuadro 6. Efecto de fertilizacidn con N, Mo e inoculacidn sobre produccidén y
nodulacion de D. ovalifolium CIAT 3784 en cilindros con suelo de Carimagua.

Tratamiento2 ng N/ % N en Nodulos Nodulos
cilindro follaje totales/ en
cilindro corona/
cilindro
4N OMo 85 be 1.66 abed 21.6 ¢ 3.4 d
MoO3 105 a 1.80 a 33.6 ¢ 5.0 4
MoA 89 b 1.62 bed 31.6 ¢ 8.0 cd
+1 OMo 51 ef 1.53 d 33.6 b 15.6 b
MOO3 60 de 1.69 abc 115.6 a 22.2 a
MoA 71 cd 1.75 ab 82.2 b 17.6 ab
~1 OMo 40 £ 1.52 d 81.2 b 4.8 d
MoO3 50 ef 1.56 cd 84.0 b 11.4 be
MoA 45 ef 1.59 cd 73.8 b 15.0 b

1/ Trabajo de tesis de grado de Ing. Agr. Carlos Balaguera
2/ +N = 150 kg N/ha; +I = inoculado con mezcla de cepas 3418, 2469 and 2335; -1 =

sin inocular; OMo = sin Mo; MoO., = 450g Mo/ha como MoO,; MoA = 450g Mo/ha como
molibdato de amonio. Los demds hutrientes suministrados en niveles moderados.
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sobre la raiz principal (= en corona)
se 1incrementd con la inoculacidén y

aplicacién de Mo, pero aiin sin
inoculacidn, 1la aplicacidn de Mo
incrementd el nimero de nddulos en

corona. Esto sugiere que los nddulos
en corona son no sbdlo derivados de
cepas inoculadas, Las aplicaciones de
Mo pueden ser requeridas para obtener
el completo beneficio de la
inoculacidon de Desmodium spp.

El Cuadro 7 muestra una Iinteraccidn
negativa entre fertilizacidn con P e
inoculacién de S, capitata con cepas
seleccionadas. Hubo una respuesta
positiva a la inoculacidén y fertili-
zacién con N a bajo nivel de P, peroc a
alto nivel de P no hubo respuesta a la

inoculacién., El1 N incrementd el
rendimiento pero menos que a bajo
nivel de P. El P incrementd el
rendimiento sdlo en plantas no
inoculadas.

Aunque las tasas de fertilizacién con

Cuadro 7.

P fueron 100 kg P/ha en el tratamiento
de alto P, el Cuadro 7 muestra que los
niveles alcanzados en el tejido no
fueron particularmente altos. Esto
concuerda con observaciones previas
(Informe Anual 1984) que los niveles
de nutrientes se vuelven deficientes
en potes mis ripidamente que en el
campo.

La interaccién negativa observada en
este experimento pudo parcialmente
haber sido debida a la inhibicidn de
las micorrizas por los niveles altos
de P o a la preferencia por niveles
bajos de P de las cepas seleccionadas.
Fl fendmeno debe ser investigado mis.

Los efectos combinados de inoculacién
y fertilizacidn observados demuestran
la necesidad de estudiar juntas las
respuestas de la fertilizacién e
inoculaciédn.

Efecto de niveles de P, inoculacidén y fertilizacidén nitrogenada sobre

produccidn y contenido de P en Stylosanthes capitata cv., Capica en cilindros con

suelo de Carimagua.

1 Bajo P2 Alto P2
Tratamiento g de MS del % P g de MS del AP
follaje/cilindro follaje/cilindro
+N 5.00 a 0.11 4,62 a 0.20
+I 3.44 b 0.10 3.29 b 0.18
-1 2.50 ¢ 0.13 3.64 b 0.18

1/ +N = 150 kg N/ha; +I

2/ Bajo P = 25 kg P/ha;
en niveles moderados

mezcla de 10 cepas

alto P = 100 kg P/ha;
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3 =1 = no inoculado

los otros nutrientes suministrados



5) La Rizobiologia en la RIEPT;
Programa de Adiestramiento;
Servicio de suministro de
inoculantes y cepas.

Los incrementos de rendimiento

observados como respuesta a la

inoculacidn significan que es
importante definir claramente los
objetivos para la RIEPT con é&nfasis en
decidir si 1la inoculacidén debe ser
incluida como parte del paquete
tecnoldgico. Si no se pretende

eliminar las leguminosas que responden
a la inoculacidén en el proceso de
seleccidn, es necesario inocular todas
las leguminosas en las  pruebas
regionales con las mejores cepas
disponibles 0, si esto no es
posible fertilizarlas con N. Esto
permitiria seleccionar  tanto  las
leguminosas que responden a la
inoculacidn, como aquellas que no. Sin
embargo, serla necesario llevar a cabo
algunas pruebas paralelas para
determinar si los inocculantes wusados
durante la seleccidn de leguminosas
incrementan el rendimiento, antes de
liberarlos a agricultores, para hacer

recomendaciones apropiadas. También,
al menos en algunos sitios, 1la
efectividad de diferentes cepas de
rizobios podria ser evaluada para

determinar si ocurre especificidad por
sitio.

En la reunidn de la RIEPT de Octubre
1985 se hicieron algunas
recomendaciones para la inoculacidn de
las pruebas regionales y para
experimentos paralelos. La Figura 6
Tesume las recomendaciones. Los
inoculantes seran suministrados por
CIAT a todos los que los soliciten.
También se ha iniciado un programa de
adiestramiento interdisciplinaric para
nicrobidlogos y agrondmos con
recursos del PNUD, para que las
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estrategias a largo y corto plazo
puedan ser adoptadas en la RIEPT en
tantos sitios como sea  posible.
Dieciocho agrénomos y microbidlogos de
10 paises participaron en un curso
practico intensivo realizado en Brasil
en Noviembre 1985 organizado con la
colaboracién de MIRCEN y NifTAL. Un
Manual de Métodos v Guia de Estudio
fueron producidos en inglés v espanol
para el curso y estan disponibles en
el Departamento de Publicaciones del
CIAT. )

La cantidad de inoculante solicitado y
distribuido por la Seccidn se
incrementa cada afio. Por ejemplo, en
1984 fueron despachados 37.77 kg de

inoculante en respuesta a 17
solicitudes. En 1985, fueron
despachados 64.26 kg en respuesta a 157
solicitudes {Cuadro B). Muchas
solicitudes de agricultores son
recibidas debido a 1la carencia de

produccidén comercial de inoculante en
Colombia pero solo pequenias cantidades
son suministradas a aquellos
agricultores que realicen experimentos
sencilles con y sin  inoculacién.
Muchos reportes informales han sido
recibidos de agricultores sobre
respuestas en rendimiente a la
inocculacién. La demanda por
inoculantes en el pafs se esta
incrementando especialmente debido a
la expansién de la produccién de soya.
Se espera que la produccidn comercial
de inoculante comience en 1986,

El Cuadro 9 muestra la lista actual de
cepas recomendadas para inoculacidn de
leguminosas forrajeras tropicales.
Adicionalmente, un catdlogo de cepas
{(3a. Edicidn, 1985) estad disponible
para aquellos que lo soliciten, y una
nueva edicidén le  reemplazard a
comienzos de 1986,
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Cuadro 8., Solicitud y entrega de inoculantes en 1985

Solicitudes del Programa Solicitudes de Agricultores
(leguminosas forrajeras tropicales)
Kg. Leguminosa Cantidad
(No.) (8)
Colombia 52.16 soya (2) 750
Leucaena (8) 435
Otros paises 7.50 Alfalfa (&) 720
Kudzu (3) 1600
Trébol (3) 1086
Total 59.66 22) 4.591

Cuadro 9. Cepas de rizobios recomendadas (Julio 1986) para inoculacidn de
ensayos regionales B, C vy D y otros ensayos del Programa de Pastos Tropicales
(Los inoculantes pueden solicitarse al CIAT).

ESPECIES CIAT No. CEPA RECOMENDADA
Arachis pintoi 17434 3101
Centrosema brasilianum 5234 3101
Centrosema macrocarpum 5065, 5744, 5887, 5713 3101
Centrosema pubescens 438, 442, 5189 1670
Centrosema sp. 5112, 5277, 5568 3101
Desmodium heterocarpon 3787 3418
Desmodium heterophyllum 349, 3782 2469
D. ovalifolium 350 2335
Leucaena leucocephala 1967
Pueraria phaseoloides 9900 2434
Stylosanthes capitata 1019, 1441, 2044, 10280 870 + 995 + 2138
Stylosanthes guianensis 64, 136, 184 71
Stylosanthes guianensis 1280, 2031%, 2362*%, 10136% 71

var. pauciflora
Stylosanthes macrocephala 1643*%, 2133%, 228B6%, 2756% n.d.
Zornia glabra 7847% 71
Zornia glabra 3283 71
Zornia latifolia 728 71
* En los Llanos Orientales de Colombia, estas leguminosas no requieren

inoculacibn.

n.d.= no determinado
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II. INOCULANTES LIOFILIZADOS

1) Aceites para suspensidn, pre-
inoculacidn y humedad de la
semilla,

Un experimento fue llevado a cabo para
evaluar diferentes aceites para la
supervivencia de las c&lulas de un
inoculante 1liofilizado preparado con
la cepa CIAT 3101, tanto en los viales
en los cuales las células fueron
liofilizadas, como aplicado a la
semilla. Las c&lulas son mantenidas en
viales al vacio hasta que el aceite es
inyectado 'y en esta forma
(liofilizadas bajo wvacio } muestran
viabilidad a largo plazo. La
viabilidad fue también relativamente

Cuadro 10.

buena una vez las cé&lulas habian sido
mezcladas con el aceite (Cuadro 10).
Sin embargo, las células comenzaron a
morir cuando ellas fueron aplicadas a
las semillas y colocadas bajo
condiciones atmosféricas normales en
el laboratorio. Nuestros colaboradores
en este proyecto financiado por la
PNUD en el Instituto Boyce Thompson
reportaron* que si la humedad de la
suspensidn celular aumenta, los

* Faglesham, A.R.J. y Goldman, B.: 0il
-based inoculants for preinoculation
of Centrosema macrocarpum. PNUD
Workshop on Rhizobium/Legume
Inoculants. Porto Alegre, Brasil,
Octubre 22-25, 1985

Efecto de diferentes aceites en la supervivencia de rizobios (CIAT

3101) en viales y en semillas de Centrosema macrocarpum 5887.

No. rizobios/ml. aceite
Aceite 0 dias 4 semanas 0 dias 4 dias 7 dias
(viales) (viales) {semillas) {semillas) (semillas)
Mineral 3.35 x 10'2 2.06 x 10'! 1.00 x 10 /' 5.80 x 10° 0
Ajonjoll  2.67 x 1010 3.18 x 10° 8.58 x 10° 5.30 x 10° 0
Girasol 5.55 x 10'0 1.11 x 100 1.64 x 107 5.94 x 10° 0
Palma 2.90 x 10'°  3.10 x 10° 1.15 x 10° 7.24 x 10° 0
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rizobios comienzan a morir, mientras
si ellas son almacenadas con
desecantes, ellas permanecen viables
sobre las semillas por mucho tiempo.
Como la superficie de las semillas en
nuestro experimento fue esterilizada
(para el propdsito de los conteos) comn
una solucidn acucsa de HgClz, la
alta humedad de 1la semilla Ppodria
explicar la muerte de las cé&lulas.
Algunos experimentos estdn en marcha
para determinar humedad Optima de 1la
semilla para 1la supervivencia del
inoculante. Los resultados en el
Cuadro 10 implican que los 4 aceites
son adecuados dentro del espacio de
tiempo estudiade. Sin embargo, podria
esperarse que aceites vegetales pueden
oxidarse a largo tiempo; por lo tanto,
el aceite mineral estd siendo usado en
experimentos en curso.

2) Tasas de Inoculaciodn

Los inoculantes secados al frio tienen
la ventaja que ellos pueden ser
aplicados en tasas mAs altas de
células/ semilla que los inoculantes
basados en turba. Esto es importante
especialmente para leguminosas de
semilla pequeila y donde las
poblaciones nativas de rizobios son
altas (Eaglesham & Goldman, 1985).

3) Distribucién de Inoculantes

Debido a su larga vida, los
inoculantes liofilizados no necesitan
ser producidos apenas poco antes de la
siembra. Stocks de cada cepa pueden
ser producidos y distribuidos cuando
se requieran, Esto facilita
considerablemente, el suministro de un
amplio rango de cepas., Tampoco hay
problemas fitosanitarios en el envio
de inoculantes liofilizados a otros
paises. Esto simplificaria el sumi-
nistro de inocculantes al Programa de
Pastos Tropicales y sus colaboradores.

IIT1. MINERALIZACION DEL N

Resultados de afios anteriores han
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mostrado que la preparacidn del suelo
de Carimagus estimula la mineraliza-
ciéon de N y la lixiviacidn del N
mineral, si la cobertura no es adecua-
da. Las tasas de mineralizacién vy
absorcién de N por 1la graminea
asociada, afectan las respuestas a la
inoculacidn gque se observan durante el
establecimiento de la leguminosa. Se
sabe que la fijacién de N, y 1la
nodulacién es estimulada por pequefias
cantidades de N mineral e inhibida por
niveles altos. El efecto de 1la
mineralizacién de N en suelo de
Carimagua sobre 1la fijacidén de N,
lixiviacidén y absorcidén de N por
gramineas, juega un importante papel
en el ciclo del N en praderas
pastoreadas. Aqul reportamos algunos
resultados de 2 estudios.

1} Efecto de estacidn y preparacitén
de la tierra.

La Figura 7 mnuestra cambios en los
niveles de nitratos durante el afio en
uno de los 3 sitios estudiados, con
diferentes tiempos de preparacidén del
terreno. Las muestras tomadas en el
campo donde el suelo habia sido
preparado antes de la estacidn seca
(noviembre) mostraron niveles de
NO relativamente altos en marzo
y abril del afio siguiente. En el suelo
incubado los niveles fueron mayores
que en el campo, especialmente durante
la estacién hiimeda, indicando que
mucho del NO producido en el
campo es perdi&% por lixiviacidn. Se
acumularon 35 ppm de N como NO,
durante 4 meses de la estacidn hiimeda.
Esta cantidad de N mineral (85 kg
N/ha) podria ser suficiente para el
establecimiento de wuna pradera de
graminea pura. Por otro lado, en el
suelo preparado al comienzo de la
estacidén hilmeda (abril) los niveles de
NO,  sdlo comenzaron a incremen-
ta¥se al final de junio y solo
alcanzaron niveles altos en agosto.
Este efecto puede explicar los mayores
rendimientos de gramineas sembradas en
suelo preparade antes de la estacidn
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seca reportados anteriomente. Clara-
mente esta practica es arriesgada, si
se pretende evitar la lixiviacidn de
N, ¥ no seria necesario en el caso de
la siembra de mezclas de leguminosa-
graminea.

En suelo de sabana no disturbado una
pequena cantidad de NO, fue
producida en abril. Generalmerte, esto
no es observado. Esto implica que los

bajos mniveles de NO observados
en sabana no disturbdada pueden no
deberse a sustancias tdxicas las

cuales inhiben la nitrificacidn, sino
a una limitada disponibilidad vy wuna
rapida absorcién de cualquier N
mineral producido.

2) Efecto de las Gramineas

Para determinar si la _carencia de
acumulacidn de NO en la
rizosfera de las gramin€as, la cual ha
sido observada en experimentos
anteriores, es debida a sustancias
toxicas a la nitrificacién_+ c a la
competencia por NH, , un

experimento fue montado para estudiar
el efecto de la fertilizacién con N
sobre la nitrificacidn en el suelo
asociado con raices de 4 gramineas y
vegetacidn de sabana. Las muestras de
suelo fueron tomadas en cilindros sin
disturbar de sitios fertilizados con N
y el ndmero de bacterias
nitrificantes/g de suelo fue contado.
Después de 4 semanas de incubacidn el

sue*o fue analizado para NO3 ¥
NH, .

4
Cuadro 11.

El Cuadro 11 muestra que en el suelo

de _B.  Thumidicola mno se acumuld
NO., . En los otros suelos,
inluyendo suelo de sabana sin
disturbar, los niveles de NO,

fueron altos. Esto confirma resultados
de estudios anteriores concernientes a
la carencia de acumulacidén de NO,
en la rizosfera de B. humidicolay
muestra que la vegetacidn de sabana no
inhibe la nitrificacidn a través de la
liberacidn de sustancias téxicas, sino
a través de la competencia por el N.

El Cuadro 11 también muestra que
habfian menos bacterias nitrificantes
en la rizosfera de B. humidicola que
en las otras gramineas. Sin embargo,
los niveles de NH fueron también
bajos en el suelo de B. humidicola.
Esto indica que una razdn para la
carencia de acumulacién de NO, en
el suelc bajo esta graminea pueé% ser

la +alta tasa de inmovilizacidn de
NH4 por la microflora del sue-
lo.

Estos resultados muestran que las

tasas de las transformaciones del N en
el suelo son afectadas por las dife-
rentes gramineas. Previamente se ha
mostrado que las leguminosas estimulan
la acumulacidn de NO, . En
mezclas leguminosa-gramiiea la
disponibilidad de N para la graminea
debe depender de 1la preferencii de 1la
planta por NO 0 NH, , la
inmobilizacién 3e1 N por los
microorganismos del suelo, el efecto

Bacterias nitrificantes y contenido de N mineral en suelo de Carimagua

(0-10 cm) de gramineas fertilizadas con N (180 kg N/ha).

Gramineas No. bacterias ppm N (4 semanas incubacidn)

nitrificantes/ _ +

g suelo N03 NH4

A. gayanus 2.7 x 10? 51.59 64.16
M. minutiflora 6.0 x 107 10.50 76.59
B. decumbens 4.1 x 104 8.06 36.83
B. humidicola 6.0 x 10 0.82 24.84
Sabana 3.9 x 107 30.62 51.99
Sabana escarificada 9.0 x 10 37.65 54.11
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de las raices de la graminea y la
leguminosa sobre la mineralizacidn y
la inmobilizacidn del N en el suelo, ¥y
de que si este N se origina de 1la
fijacidén de N, por la leguminosa o
de la reserva de N original del suelo,
Estos factores necesitan ser
estudiados en mis detalle, ya que en
pasturas tropicales es ailin menos
conocido acerca de elloc que en
templadas.

IV. MICORRIZAS

Durante 1985, 1los estudios sobre
micorrizas se concentraron en: a) Se-
leccién de varios hongos micorrizdgenos
por su efecto sobre el crecimiento y
composicién mineral de plantas forra-
jeras; b) interaccidn entre cepas de
rizobios y hongos micorrizdgenos en
Centrosema macrocarpum CIAT 5065;
c) interaccidn entre hongos
micorrizdgenos, niveles de P y N,
rizobios, y C. macrocarpum CIAT 5065;
d) interaccidn entre hongos
micorrizdgenos, dos fuentes y dosis de
fosforo y nitrdgeno sobre Brachiaria
decumbens CIAT 606; y e) hongos
nicorrizdgenos nativos de praderas
nativas y sembradas, su aislamiento y
pruebas de inefectividad y eficiencia.

SELECCION DE VARIOS HONGOS
MICORRIZOGENOS

En estudios iniciales se observd que
algunos hongos micorrizdgencs aumentan
el crecimiento y la absorcidn mineral
en algunas plantas forrajeras mds que
en otras. Por ello fue necesario
evaluar un amplio rango de hongos
micorrizdgenos en diferentes gramineas

vy leguminosas forrajeras para
encontrar las asoclaciones hospedante-
hongo mis productivas., Este

experimento se llevd a c¢abo en un
suelo Oxisol esterilizado procedente
de Carimagua. Se 1incluyd otro suelo
no esterilizado con el fin de comparar
el comportamiento de los Thongos
micorrizégenos introducidos con el de
los nativos. Las plantas utilizadas
fueron: Centrosema macrocarpum 5065,
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Stylosanthes capitata 2252, Desmo~
dium heterocarpon 3787, Zornia glabra
7847, Andropogon gayanus 621,
Brachiaria decumbens 606, B. brizantha
6780 y B. humidicola 679. Los hongos
micorrizdgenes probados fueron: Glomus

fasciculatum (M Y, Gigaspora
heterogama M., dos cepas de

Entrophospora colombiana (M3 y
M,), Acaulospora longula (M.), G.
occultum (M ), A. apendicola (MT)’
A. marrowae (M,), A. mellea M,),
G. manihotis M G. gregatria
™, ) G. n;éég)’ M, ) y A
117? - 12

scorbiculata ) Se adiciond
fosforo en forma ée fosforita Huila en
dosis de 30 kg/ha.

Los resultados indican que los hongos
micorrizdgenos difieren en su
eficiencia para incrementar la
produccidn de materia seca no sélo en
diferentes plantas forrajeras sino
también entre plantas de la misma
especie. Sélo cinco hongos
micorrizbgenos incrementa- ron
significativamente el peso de la parte
aérea de Centrosemna, once en
Stylosanthes y diez en Zornia. El
incremento relativo en pesc sece de
la parte aérea causado al inocular con
los hongos micorrizégenos mis
productivos varid entre 242 y 1087% en
leguminosas y entre 499 y 49507 en
gramineas, tomando como base plantas
sin micorrizas en suelo estéril. En
plantas infectadas con hongos micorri-
zégenos nativos, el incremento en peso
seco varié de 173 a 2407 en
leguminosas y de 178 a 300 en
gramineas (Cuadro 12).

Los Cuadreos 13 y 14 muestran que los
hongos micorrizdgenos también difieren
en su capacidad para incrementar la
absorcién de P, N y K en plantas
forrajeras. Todos los hongos mico-
rrizdgenos aumentaron significa-
tivamente la absorcidén de N, P y K en
las plantas, excepto M y M en
las leguminosas 1 12

g as.

l.as concentraciones de N y K en la
parte a@rea de las leguminosas también
aumentaron debido a algunos hongos
micorrizdgenos los cuales, sin embargo,
no causaron efecto significativo sobre



Cuadro 12.

Aumento porcentual del peso seco de la parte aérea de leguminosas y

gramineas debido a la inoculacidn con los hongos micorrizdgenos mds rendidores.
NI, no ineculado; HMN, hongos micorrizdgencs nativos.

Especies de Hongos Cepa Aumento (%) del peso seco sobre
Plantas micorrizbgenos CIAT NI HMN
No.
Leguminosas
C. macrocarpum E. colombiana (M3) C-10 242 173
S. caBiFata‘ E. col?mbiéna (M&) c-11-2 1005 238
D. ovalifolium G. manihotis (Ml Yy €-20-2 893 221
Z. glabra A. longula (M59 c-12-1 1087 240
Gramineas
A. gayanus E. colomb?ana (MA) Cc-11-2 4950 300
B. decumbens E. colombiana (Mg) C-11-2 1281 212
B. brizantha E. colombiana (MA) c-11-2 571 203
B. humidicola A. scorbiculata(MlB) C-76-1 499 178
la concentracidon de P en tejidos de claramente que un hongo puede ser
leguminosas ni en las concentraciones utilizado para inocular una gran
de los tres elementos, P, N y K, en variedad de especies de plantas 1lo

gramineas. El porcentaje de la raiz
infectada varié dependiendo del hongo
micorrizégeno y presentd correlacidn
directa con la produccidn de materia
seca., La utilizacidn del P del suelo
aumentd significativamente por accidn
de los hongos micorrizdgenos excepto en

M11 y M12 en las leguminosas. Las
mayores tasas de utilizacidén de P,
tanto en leguminosas como en grami-
neas, se obtuvieron por inoculacidmn
con MA'

Los resultados de este experimento
indican claramente que en suelo

estéril ciertos hongos micorrizdgenos
causan mayor rendimiento en materia
seca de las plantas forrajeras en el

suelo estéril que los hongos
micorrizdgenos mnativos en suelo no
estéril, Aunque el rango de efec-

tividad de las plantas con diferentes
hongos varid, uno de los hongos inocu-
lados, el M,, did mayor rendimiento
en todas las leguminosas y gramineas.

Este hongo micorrizbdgeno es también
efectivo en yuca (Informe Anual 1982 y
1983, Programa de Yuca). Esto indica
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cual no ocurre con les rizobios.

INTERACCIONES RIZOBIOS — MICORRIZA
EN CENTROSEMA

En experimentos anteriores llevados a
cabo en suelos no esterilizados
(Informes Anuales 1983 y 1984, Progra-
ma de Pastos Tropicales) se observo
que los hongos micorrizdgenos aumentan
la nodulacién producida por rizobios
en las leguminosas forrajeras. Sin
embargo, no fue posible determinar si
existe una interaccidn especifica
entre las cepas de rizobios y 1los
hongos wmicorrizdgenos. Para estudiar
estas dinteracciones se realizaron
experimentos en potes con  suelo
esterilizado (Oxisol) de Carimagua.
La planta probada fue Centrosema
macrocarpum CIAT 5065. Las cepas de
rizobios y hongos micorrizégenos
evaluados fueron: R-1780, R-1670,
R=-3334, Entrophospora colombiana
(Ml)’ Acaulospora longula (MZ) v
Glomus manihotis (M.). Otros ftrata-

mientos incluyeron una mezcla de cepas
de rizobios (mezcla-R), una mezcla de
hongos micorrizégenos (mezcla-M), sin
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inoculacidn con rizobios (-R) ¥y dié rendimientos mucho mayores que 1la

testigos con N (+N, 150 kg de N/ha). inoculacidén con rizobios, 1lo cual
En el primer experimento (Figura 8 y indica que las plantas inoculadas
Cuadro 15), se suministrd fdsforo en solamente comn rizobios sufrieron
dosis de 20 kg de P/ha, como roca deficiencia de P. Sin embargo también
fosforica, pero debido al pobre cre-~ debia tomarse en cuenta que el suelo
cimiento, después de seis semanas de no estaba completamente estéril vy hubo
transplante se aplicaron adicional- nodulacidon en el tratamiento no
mente 20 kilos de fosforo/ha, como inoculado con rizobios. Entre los tres
fosfato soluble. En el segundo hongos micorrizégenos, el M, fue el
experimento se afladieron 40 kg de P/ha mas eficiente con las tres “cepas de
en forma de fosfato soluble, al inicio rizobios. La eficiencia del M
del experimento. aumentd posteriormente al adicionat

nitrdgenoc. Las combinaciones de
La Figura 8 muestra que la inoculacidn rizobios y hongos micorrizdgenos
combinada con rizobios y hongos mico- difieren entre si. La inoculacién
rrizdgenos generalmente proporciona un combinada con R-3334 y M, dié el
mejor crecimiento y absorcidn de mayor rendimiento en materia seca y la
fosforo v nitrdgeno en comparacidn con mayor absorcién de P y N. Los efectos
la sola inoculacidn con rizobios. La principales de los tratamientos con

inoculacidn con hongos micorrizégenos

Cuadro 15. Efecto principal de 1la inoculacién c¢on rizobios y Thongos
micorrizdgenos sobre el peso seco de la parte aérea y absorcidén de P y N por
Centrosema macrocarpum CIAT 5065 establecido en un Oxisol esterilizado. Fuente de
P: roca fosfdrica. El fosfato soluble se aplicé seis semanas después del
transplante.

Tratamientos Peso seco Absorcién mineral (mg/pote)
parte aérea P N
(g/pote)

Inoculacidn con rizobies

+ Nitrdgeno 0.93 a 2.74 a 38.57 a

rizobio no. 1780 0.70 a 1.75 b 21.16 b

rizobio neo. 1670 0.71 a 1.53 b 23.53 b

rizobio no. 3334 0.85 a 2.03 b 25.89 b

Mezcla de rizobios 0.83 a 2.03 b 27.40 b

Sin rizobios 0.91 a 1.93 b 25.84 b

Inoculacidn con hongos

micorrizdgenos

E. colombiana 0.83 b 1.56 b 26 .46 bc
A. longula 0.53 ¢ 1.11 be 19.29 cd
G. manihotis 1.33 a 2.93 a 43,20 a

Mezcla de hongos micorrizdgenos 1.08 ab 2.71 a 33.84 b

Sin micorriza 0.34 ¢ 0.70 ¢ 12.54 d

Los valores promedics para inoculacidn con rizobios y micorrizas con diferentes
letras, sou significativamente diferentes a nivel de (P< 0.05), por la prueba de
Rango Multiple de Duncan.
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rizobios sobre el peso seco de la
parte aérea y la absorcidn de P y N no
mostraron diferencias significativas

(Cuadro 15), Sin embargo, el peso
seco de los nddulos fue afectado
significativamente por diferentes
cepas de rizobios, Los efectos
principales de 1los hongos micorri-

zbgenos sobre los pesos secos de la
parte aérea y nbdulos y la absorcién
de P y N fueron diferentes signi-
ficativamente, La inoculacién con
M3 produjo los mdximos rendimientos.

En otro experimento, en donde se pro-
porciond fosfato soluble en dosis de
40 kg de P/ha, la eficiencia de los
rizobios asi como la de 1los hongos

micorrizdgenos, fue diferente a la
observada en el primer experimento
(Figura 9 y Cuadro 16). En este
experimento también 1la inoculacidn
combinada con rizobios vy hongos
micorrizdgenos did, en general, mayor
produccion de materia seca. Los

efectos principales de la inoculacidn
con cepas de rizobios sobre el peso
seco de la parte aérea fuerom
similares, pero significativamente
mayores que en las plantas no tratadas
con rizobios {(Cuadro 16). En este
experimento M produjo mayores
rendimientos de Thateria seca.

Los resultados de estos dos experimen-
tos indican que existe una interaccidn
entre las cepas de rizobios y los
hongos micorrizdpgenos cuya naturaleza

exacta deberi estudiarse posterior-
mente., Las plantas inoculadas sola-
mente con rizobios presentan defi-

ciencias de P en mayor escala que la
deficiencia de N wmostrada por las
plantas inoculadas con hongos micorri-
zbgenos, Sin embargo, si el suelo es
muy pobre en N, las plantas inoculadas
con hongos micorrizdgenos tienen que
ser inoculadas con cepas efectivas de
rizobios o suplidas con N.

INTERACCION FOSFORO-NITROGENO-
MICORRIZA-RIZOBIOS EN CENTROSEMA

El objetivo de este experimento fue
estudiar el efectc de cuatro niveles
de P y N sobre la respuesta a la
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Cuadro 16, Efecto principal de la
inoculacidén con rizobios y hongos
micorrizdgenos sobre el peso seco de
la parte aérea en Centrosema

macrocarpum CIAT 5065 establecido en
un 0Oxisol esterilizado. Fuente de P:
fosfato soluble.

Tratamientos Peso seco
de parte
aérea
(g/pote)
Inoculacidn con rizobios
+ Nitrégeno 2.55 a
rizobioc no. 1780 2.55 a
rizobio no. 1670 2.55 a
rizobio no. 3334 2.30 a
Mezcla de rizobios 2.37 a
Sin rizobios 1.17 b
Inoculacidén con hongos
micorrizdgenos
E. colombiana 2.08 be
E. longula 2,74 a
G. manihotis 2.30 ab
Mezcla de hongos 2,55 ab
micorrizdgenos
Sin micorriza 1.57 ¢

Los valores promedios para inoculacién
con rizobios y hongos micorrizégenos
con letras diferentes, son significa-
tivamente diferentes a nivel de P <
0.05, por la prueba de Rango Miltiple
de Duncan.

inoculacidn con hongos micorrizdgenos
y rizobios en Centrosema macrocarpum
CIAT 5065 establecido en suelo
esterilizado (Oxisol) de Carimagua y
encontrar los niveles Sptimos de P y N
para la eficiencia de hongos
micorrizégenos y rizobios. La
inoculacidén con hongos micorrizdgenos
se hizo con una mezcla de los tres

hongos wusados en los experimentos
anteriores, La incculacion con
rizobios se hizo unicamente con 1la

cepa No.3334, Las fuentes de f&sforo
y nitrégeno fueron fosfato monocilcico
y drea.
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Los resultados (Figuras 10 a 12)
indicaron que los niveles de P y N
tienen un fuerte efecto sobre el
crecimiento y la absorcitn de P y N de
las plantas inoculadas y no inoculadas
con hongos micorrizbdgenos y rizobios.
El pesc seco de la parte aérea de
Centrosema se incrementd mids por la
inoculacidén con hongos micorrizdgenocs
en el rango intermedio de P (20 y 40
kg/ha). La absorcidn de f&sforo fue
mayor a 40 kg de P/ha. Las plantas
sin micorrizas requirieron mas del
doble de la cantidad de P para
producir la misma cantidad de materia
seca que las plantas con micorrizas.
A cada nivel de N, el efecto principal
de la inoculacidn con hongos
micorrizdgenos {usando niveles
promedios de P} sobre el crecimiento y

absorcidén de minerales en Centrosema

fue significativo. No se observd
interaceidn significativa entre
niveles de N y tratamientos <con
hongos micorrizdgenos. Sin embargo
hubo interaccién significativa entre
niveles de P y los tratamientos con
micorrizas. La respuesta a
inoculacién con hongos micorrizdgenos
(M:NM x 100) en cuanto a crecimiento y
absorcion de minerales fue wmayor
cuando se suministraron 20 kg de P/ha
y 30 kg de N/ha. El Cuadro 17 muestra
que la inoculacidn con rizobios
combinada con una pequeiia cantidad de
N aunentd significativamente el cre-
cimiento y la absorcién de minerales

por Centrosema. Sin embargo, el
niimero de nodules no estuvo
influenciado por el nivel de
nitrbdgeno.

Los resultados indican que la
inoculacidén con hongos micorrizdgenos
aumentd grandemente el crecimiento y
absorcidn de minerales de Centrosema a
niveles intermedios de P y N. TUna
combinacidon de nitrdgeno quimico ¥y
bioldgico produjo mayores rendimientos
en materia seca que uno u otro solos.
Con el fin de definir los niveles
Optimos de P y N para otras legumino-
sas forrajeras, se deben realizar mis
experimentos en suelos estériles y no
estériles, tanto en condiciones de
invernadero como de campo.
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INTERACCIONES FOSFORO-NITROGENO-
MICORRIZA EN BRACHIARTA

Este estudio consistid en dos experi-
mentos: en uno se usd fosfato soluble
vy en otro roca fosfdrica del Huila,
utilizados come fuentes de P. Ambos
experimentos se hicieron en potes con

suelo esterilizado (0xisol) de
Carimagua. La planta a probar en
ambos experimentos fue Brachiaria
decumbens CIAT 606. Para la

inoculacidén se usd una mezcla de tres
hongos micorrizdgenos (los mismos que
se usaron en el experimento con
Centrosema).

Los resultados de la Figura 13 mues-
tran que el peso seco de la parte
aérea de las plantas inoculadas y no
inoculadas aumenta con la adicidn de P
en todos los niveles de N. La mayor
produccién de materia seca se logrd en
plantas inoculadas y no inoculadas a
80 kg de P/ha combinado con 100 kg de
N/ha. EL inico incremento
significativo de peso seco de la parte
aérea causade por la inoculacidn con
hongos micorrizdgenos, se observd a 20
y 40 kg de P/ha con 100 kg de N/ha.
Esto también fue evidente en el
principal efecto de la inoculacidn con
hongos micorrizdgenos sobre el peso
seco de la parte a&rea. El principal
efecto de la inoculacidén con hongos
micorrizdgenos sobre la absorcidn de P
y K (0 kg de N/ha), P, Ny K (25 kg de
N/ha) y todos los elementos minerales
(100 de kg de N/ha) fue significativo,.

La Figura 14 muestra que el crecimien-
to de las ©plantas de Brachiaria
fertilizadas con roca fosfdrica fue
muy  pobre, a menos que fueron
inoculadas con hongos micorrizdgenos.
En cada nivel de N, la inoculacidn
aumentd significativamente 1la pro-
duccidn de materia seca a todos leos
niveles de P excepto con O kg de P/ha.
Las plantas inoculadas requirieron
cerca de tres veces menos P que las
plantas no inoculadas, para producir
la misma cantidad de materia seca. No
se observd ninguna interaccién sig-
nificativa entre los niveles de N y 1la
inoculacidn con hongos micorrizégenos.
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Peso seco de parte aérea (g/pote)

Okg N/ha 25 kg N/ha

i 1 | 1

i

8 |- 50 kg N/ha L 100 kg N/ha

=]
N
BL
ol
=3
-
o
(=]
ml
=]
g
[
sl
o

P aplicado (kg/ha)

Figura 13. Peso seco de parte aérea de B. decumbens CIAT 606, con y sin micorrizas (e), (0} a
diferentes niveles de fosfato y nitrégeno. Las barras indican DMS al 5%.
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Peso seco de parte aérea (g/pote)

Okg N/ha [~ 25 kg N/ha

8 | 50 kg N/ha — 100 kg N/ha

P aplicade (kg/ha)

Figura 14. Peso seco de parte aérea de B. decumbens CIAT 606, con y sin micorrizas (e), (o) a
diferentes niveles de roca fosférica y nitrégeno. Las barras indican DMS al 5%.
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Cuadro 17. Efecto principal de los niveles de nitrdgeno sobre el crecimiento y la
absorcién mineral de Centrosema inoculada con rizobios (promedio de todos los

SN

niveles de fésforo y plantas con y sin micorriza).

N Peso seco No. de  Peso seco Absorcidn mineral (mg/pote)
aplicado parte aérea nddulos de néddulos P N K Ca Mg
. kg/ha  (g/pote) /pote  (mg/pote)
0 1.97 b 14,4 a 24 b 3.27 b 67.,30b 22.66b 13.28 b 4.62 0
30 2.54 a 14.5 a 32 a 3.66 a 85,15 a 25.95 a 20.29 a 6.03 a

Promedios de una columma con diferentes letras, son significativamente diferentes

P< 0.05).

8in embargo, si se observd interacecidn
significativa entre los niveles de P y

la inoculacidn con hongos
nicorrizdgenos (Figura 15). E1l
principal efecto de la inoculacidn

sobre el peso seco de la parte aérea y
la absorcidon de elementos minerales, a
cada nivel de N, fue significativa,.
La respuesta fue mayor a 20 kg de P/ha
combinade <con 25 kg de N/ha vy
disminuyd al aumento de los niveles de
P.

Los resultados de ambos experimentos
indican claramente que las fuentes de
P afectan la eficiencia de los hongos
micorrizdgenos. Las plantas de
Brachiaria a las que se les suministrd
fosfato soluble se beneficiaron menos
de los hongos micorrizdégenos que las
plantas tratadas con roca fosforica.
Los hongos micorrizdgenos fueron mas
eficientes en los niveles intermedios
de aplicacidon de P y N. Estos experi-
mentos deben realizarse con otras
gramineas forrajeras en suelos estéri-
les y no estériles tanto en inverna-
dero como en el campo.

HONGOS MICORRIZOGENOS NATIVOS

La dinimica de la poblacidén de hongos
nicorrizdgenos nativos en suelos
tropicales es un &rea que necesita
considerable atencidén. Puesto que las
poblaciones de hongos micorrizdgenos
varian considerablemente
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en tamaflo y composicidn de especies,
los estudios ecoldgicos son fundamen-—
tales para considerar las posibilida-
des de aumentar las poblaciones nati-
vas de hongos micorrizdgenos o de
introducir especies mds eficientes en
el campo con el objeto de mejorar y
mantener la productividad de los
pastos. De otro 1lado, los hongos
micorrizdgenos nativos presentes en la
vegetacidén natural, estin adaptados a
suelos infértiles v plantas
hospedantes con bajos requerimientos
de P, por lo cual pueden ser
verdaderamente ineficientes. El cam-
bio de la vegetacidn nativa por prade-
ras mejoradas y las aplicaciones de
fertilizantes pueden cambiar la efec-
tividad de estos hongos nativos.

Para estudiar algunos de los aspectos
antes mencionados, se recolectd un
gran nimero de muestras de suelos en
dreas de vegetacidn nativa y en
praderas mejoradas bajo diferentes
priacticas de manejo. Tales muestras
se estidn estudiande actualmente en
laboratorio e invernadero. Se espera
que la informacidn obtenida a través
de estos estudios permita sugerir
factores de manejo que afecten las
poblaciones de hongos micorrizdgenos

nativos con el objeto de mejorar vy
mantener la productividad de los
pastos.

g b % e e e et e e e



Peso seco de parte aérea (g/pote)

{a)

LSD 6% = 0.341

>— —— —— -
O— —ee, O O
L L L L
0 20 50 100
N aplicado {kg/ha)
(b} LSD 5% = 0.341
~
L I
0] 40 80

P aplicado (kg/ha)

Figura 15. Peso seco de parte aérea de B. decumbens, con y sin micorrizas (e), (0).
{(a) promedio de N x micorriza. (b} promedio de P x micorriza. Fuente de P:
Roca Fosfdrica.
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Suelos/Nutricion de Plantas

Durante 1985 la Sececidn ha continuado
la investigacidn en tres &reas: 1) E-
valuacidn de métodos de diagndstico
bionutricional para germoplasma fo-
rrajero; 2) requerimientos nutriciona-
les de gramineas y leguminosas en aso-
ciacidn; y 3) evaluacidn del reciclaje
de nutrimentos en pasturas,

L. DIAGNOSTICO BIO-NUTRICIONAL DE
GERMOPLASMA

Para este tipo de evaluaciones de
diagnéstico bionutricional, se tuvie-
ron en cuenta tres antecedentes impor-
tantes: 1) Flujo rapido de germoplasma
a categorias III y IV, lo cual difi-
culta la evaluacién de requerimientos
nutricionales a nivel de campo; 2)
determinacién de requerimientos nu-
tricionales sin el insumo Rhizobium
especifico, y 3) determinacidén de los

requerimientos nutricionales en un
solo tipo de suelo, sin tener en
cuenta la variabilidad quimica vy

fisica de los suelos 4dcides. Como
resultado de lo anterior se procedid a
evaluar metodologias de diagndstico
bionutricional para didentificar a
corto plazo los nutrimentos esencilales
prioritarios para el buen estableci-
miento de gramineas y leguminosas. Se
considera que una vez realizado el
diagndéstico bionutricional, las prue-
bas de campo pueden realizarse en una
forma mids eficiente, ya que se inclui-
rian unicamente tratamientos con aque-
llos nutrimentos mas limitantes en
sitios diferentes.

Para probar varias técnicas de diag-
ndstico bionutricional (Elemento
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Faltante con solucidn nutritiva com-
pleta de Arnon vy Hoagland y con dosis
recomendada por la Seccidn; Elemento
Aditivo Simple vy GPmpuesto y, final-
mente, Factorial 27 de K, Mg y S con
y sin N, P y Ca, respectivamente) se
utilizan gramineas y leguminosas.

Las caracteristicas del suelo utili-
zado y los tratamientos de fertiliza-
cidon aplicados estdn descritos en el
Informe Anual de 1984, En uno de los
ensayos se utilizaron dos especies del
género Brachiaria (B. decumbens 606 y
B, miliiformis 16740). Las produc-
ciones relativas de materia seca
obtenidas a los 45 dias después del
establecimiento vegetativo de las dos

gramineas bajo los diferentes
tratamientos con las seis téenicas
evaluadas, se muestran en las Figuras
1, 2y 3.

Las diferentes técnicas de diagndstico
nutricional estudiadas bajo condicio-
nes de invernadero en un suelo Oxisol
de Carimagua, indican que los reque-
rimientos nutricionales varian con la
especie.

La técnica del Elemento Faltante
(Figura 1A y 1B) con los niveles de P
aplicados, determind que para el
género Brachiaria los requerimientos
prioritarios después de P fueron S y N
y posteriormente K. Mediante la téc-
nica del Elemento Aditivo Sencillo, se
observé la importancia que tiene el P
en la produccidén de MS con respecto a
los demds nutrimentos. E1 valor de
los otros elementos no pudo ser deter-—
minado en ausencia de P.

v
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Con la técnica del Elemento Aditive
Compuesto, el B. miliiformis respondid
gradualmente a la adicién sucesiva de
cada uno de los elementos a diferencia
del B. decumbens (Figura 2B). Las
técnicas del Elemento Faltante y Ele-
mento Aditivo describen {nicamente
efectos simples, a diferencia de 1la
técnica del factorial (Figura 3A y 3B)
que son ensayos mas completos, puesto
que se observan ademds las interaccio-
nes de los factores en estudio.

La técnica del arreglo factorial 23
con N, P y Ca (Figura 3A) es una com-
binacién de tratsmientos de las téc-
nicas del Elemento Faltante y Elemento
Aditivo. Se fija como elementos de
base al N, P y Ca para las combinacio-
nes de dos niveles de K, Mg y S, te-
niendo en cuenta que en ausencia de P
ninglin nutrimento responde, que el Ca
va unido al P en una aplicacidn de

Calfos o roca fosfdrica y que el N
serd proporcionade por la leguminosa
en asociaciodn. La aplicacidn de
Calfos o roca fosfdrica es preferen-
cial a la de superfosfatos, ya que el
Calfos y las rocas son de produccidn
local.

En el Cuadro | se presenta la eficien-
cia relativa de las técnicas de diag-
néstico nutricional, comparada n la
técnica del disefio factorial 2~ con
N, P y Ca., Para tal efecto se vio 1la
relacién 1inversa entre las varianzas
medias de los disenios. Para la com-
paracién de técnicas no se tuvo en
cuenta la técnica del Elemento Faltan-
te con solucidn nutritiva Arnon vy
Hoagland, debido a que se produjo un
cambio sustancial en la fertilidad del
suelo.

Las técnicas con menor eficiencia

Cuadro 1. Eficiencia relativa de las técnicas de diagnéstico nutricional para B.
decumbens 606 y B. miliiformis bajo condiciones de invernadero.

B. decumbens

B. miliiformis

Teécnicas G.L. CME Eficiencia CME Eficiencia
relativa relativa
(%) (%)
i 3
1 Arreglo factorial 2
con N P Ca 8 0.3737 100 0.3796 100
2 Elemento aditivo
compuesto 7 0.3242 87 0.1296 35
3 Elemento faltante 8 0.3095 83 0.2137 58
4 Arreglo factorial 23
sin N P Ca 8 0.2958 79 0.1621 44
5 Elemento aditdivo
sencillo 8 0.2087 56 0.1429 39

1/ CME = Cuadro Medio del Error.



relatigﬁ fueron las del arreglo facto-
rial 2” sin N, P y Ca y la del Ele-
mento Aditivo Simple, lo cual se
explica por la ausencia del P en los
tratamientos.

En otro ensayoc de diagnésticoe bio-
nutricional se utilizaron cinco
lepuminosas forrajeras con diferente
grado de adaptacidn a suelos acidos de
baja fertilidad. Las producciones de
materia seca (absoluta y relativa al
control positivo +N) obtenidas después

de 45 dias de la siembra de estas
cinco leguminosas, se muestran en el
Cuadro 2.

Los resultados con Stylosanthes

capitata 10280 (Capica), Zornia glabra

7847 y Desmodium ovalifolium 3782
indican que 1las cepas nativas de
Rhizobium son efectivas para el aporte
de N mostrando ademas bajo requeri-
miento de P (20 kg ha ) al no res-
ponder a dosis g%tas de este nutrimen-
to (80 kg P ha ). En adicidon a P y
Ca, provenientes de la aplicacion de
Calfos o roca fosfdrica, el K y Mg
serian los elementos esenciales para
el establecimiento de estas tres le-
guminosas al comparar con los contro-
les positivo y negativo, respectiva-
mente,

En el caso de Pueraria phaseoleides

9900 y Centrosema macrocarpum 5065;
ambas legumincsas mostrarom un reque-

rimiento especifico de Rhizobium.
Ademds estas leguminosas mostraron
respuesta a la dosis de 80 kg F
ha

En general, (. macrocarpum 5065 mos-
trd tener requerimientos de Ca, K, Mg
y S, Los resultados
phaseoloides 9900 indican que ademas
de P y Ca, el K y Mg son nutrimentos
esenciales para esta leguminosa.

Durante 1986 se montaradn varios ensa-
yos utélizando la técnica del facto-
rial 2° (X, Mg v S} en presencia de
N o BRhizobium, P v Ca con las dosis
indicadas en el Cuadro 3. Para este

con Pueraria
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fin se usari un amplio rango de germo-
plasma y suelos de diferente textura y
fertilidad para caracterizar mejor a
corto plazo las necesidades bionutri-
cionales. Adem3s, estos ensayos serdn
componentes de la investigacidn bisica
integrada entre fertilidad y microbio-
logia de suelos segin se muestra en la
Figura 4.

2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE
GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS ASOCTADAS

Se reconoce que la estabilidad de uma
asocilacidn de gramineas y leguminosas,
puede estar en gran parte determinada
por las exigencias nutricionales de
los componentes de la asociacidén. De
ahi que es importante conocer las ne-
cesidades nutricionales de cada compo-
nente en monocultivo y en asociacidn.

Con el fin de determinar la influencia
del K y el Mg en diferentes asociacio-
nes promisorias en Carimagua, se rea-
lizaron simultdneamente dos experimen-—
tos con dosis de 0,10, 20 y 40 kg de K
y Mg, respectivamente, En la serie
del K_ge mantuvo constante el Mg a 30
kg ha °, mientras en la seriﬁdde Mg
fue el K constante a 30 kg ha ~. Se
utilizaron asociaciones de Desmodium
ovalifolium 350 con Brachiaria
dictyoneura 6133, Brachiaria decumbens
606 y Brachiaria humidicola 679;
Pueraria phasecloides 9900 con
Brachiaria decumbens 606 y Andropogon
gayanus 621 y Stylosanthes capitata
1693 con Andropogon gayanus 621.

Los experimentos se evaluaron por dos
afios después del periodo de estableci-~
miento, con el proposito de observar
la estabilidad de las ascociaciones en
el tiempo.

En general, los resultados obtenidos
indican que con la aplicacién de K no
hubo aumentos significativos en pro-
duccién de MS en gramineas puras, comn
excepcién de A. gayapus 621 que res-
pondidé a 10 kg K ha °, A su vez las
leguminosas puras respondieron a la
aplicacién de K y Mg,
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Cuadro 3,
germoplasma forrajero.

Nutrimentos y dosis utilizados en el diagndstico bionutricional de

Tratamiento N* P Ca K Mg 5 Zn Cu B
— kg ha_l ——————————————————————————

Control Negativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Control Positivo 15 20 100 30 20 20 31 2 1

NPCa + KMg$S 15 20 100 30 20 20

NPCa + KMg 15 20 100 30 20

NPCa + KS 15 20 100 30 20

NPCa + K 15 20 100 30

NPCa + Mg i5 20 100 20

NPCa + S 15 20 100 20

NPCa 15 20 100

NPCaKMgS + ZnCu 15 20 100 30 20 20 3 2

NPCaKMgS + ZnB 15 20 100 30 20 20 3 1

NPCaKMgS + CuB 15 20 100 30 20 20 2 1

NPCaKMg$S + Zn 15 20 100 30 20 20 3

NPCaKMgS + Cu 15 20 100 30 20 20 2

NPCaKMgS + B 15 20 100 30 20 20 1

* Dosis aplicada cada 30 dias a gramineas y leguminosas.

Al evaluar leguminosas

inoculadas con cepas de Rhizobium recomendadas se eliminard la aplicacidn de N.

En la Figura 5 se muestra el efecto de
la aplicacibn de K en los componentes
de la asociacidn de A. gayanus 621 con
S. capitata y P. phaseoloides. Las
asociaciones mostraron una respuesta
positiva a las aplicaciones de K du-
rante los dos anos, pero el componente
graminea obtuvo mayor beneficio al
aunentar las dosis de K. _ﬁin embargo,
al aplicarse 10 kg K ha °, la legu-
minosa parece competir efectivamente
causando inclusive una depresién en la
produccidn de la graminea (Figura 5).

La respuesta a las aplicaciones de Mg
se muestra en la Figura 6. Se observa
que P. phaseoloides 9900 en asociacidn
tiene un mayor requerimiento de Mg
confirmando resultados previos. En la
asoclacidén de esta leguminosa com A,
gayanus, la aplicacién de Mg mejord la
produccién de la graminea asociante.
Por el contrario, los requerimientos
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de Mg en la asociacidn de A. gayanus y

S. capitata, parecen ser menores (10
kg Mg ha )., La Figura 7 muestra
los efectos de K y Mg en los

componentes de la asociacidén de B,
decumbens 606 y P. phaseoloides 9900.
En el caso de las aplicaciones de X,
los componentes en asociacidn
mostraron una respuesta significativa
durante los dos afios de evaluacidn
hasta 20 kg K/ha. En contraste,
durante el primer afio las aplicaciones
de Mg no causaron cambios
significativos en 1la produccidn de
ninguno de los componentes estén puros
o asociados. En el segundo abo, la
asociacidn mostrd una respuesta sdlo a
10 kg Mg/ha debido a la leguminosa.

Las asociaciones de Desmedium

ovalifolium con las especies de
Brachiaria no fueron superiores a los
monocultivos durante el primer afio

(Figuras 8 y 9). Durante el segundo
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Figura 5. Efecto de K en los componentes de la asociacidn A. gayanus con S. capitata
vy P. phaseoloides durante el periodo de mixima precipitacién {suma de 3
cortes/aiio).

Valores en la grafica de asociacibn corresponden a la produccibn de
leguminosa.
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Figura 6. Efecto de Mg en los componentes de 1a asociacion A. gayanus con
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Valores en la grafica de asoeiaci

on corresponden a la produccién de
leguminosas.

261



ler. afo

2¢. ano

Figura 7.

Asociacidn

Gram. + Leg.

2.0 |
k—-a.-/.—-ﬁ‘ ‘N/\. Graminea
1.0 |
0 L. 1 L | L 1 L 1

1

7o |

6ol .4

Materia Seca t ha

5.0 i

Asociacidn

k.0 |
4 : Gram. + leg.

3.0 E 'y
/ \'.__.—F‘___. Graminea
2.0L
1.0 (
4] Iy 1 | I 3 [ 1 1 ]
o] 10 20 -1 ho o 10 20 Lo
———————— K kg ha --v=s w--=~---Mg kg ha —-——-

Efecto de X y Mg en los componentes de la asociacion B. decumbens + P,
phaseoloides durante el periodo de mixima precipitacidn (soma de -
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ano, debido a la reduccidén de
Desmodium ovalifolium, las asociacio-
nes mejoraron, mostrande una respuesta
significativa a K (Figura 8), pero sin
presentar una respuesta al Mg (Figura
9).

Los datos obtenidos hasta la fecha
indican una competencia por K en las
asociaciones de A. gayanus y P.
phaseoloides, A. gayanus y S. capitata
y B. decumbens y P. phaseoloides. Sin
embargo, mno todas las asociaciones
estudiadas fueron mis productivas que
los monocultivos, especialmente las
asociaciones de las especies de
Brachiaria spp. con D. ovalifolium,
En este caso, la aplicacién de Mg
favorece a D. ovalifolium, causando
una mayor competencia que deprime la
produccidén de la graminea. Esta
competencia parece disminuir, en
parte, con uqﬁ'aplicacién mds alta de
K (40 kg K ha "), lo cual favorece a
la graminea asociante.

3. FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO
3.1 BRecuperacidbn, Desarrollo y Per-
sigstencia de $. capitata Asociada
con A. gayanus

A, Evaluacidén bajo corte

En varios ensayos de A, gayanus y S.
capitata manejados bajo pastoreo se ha
observado bajo vigor de las pléantulas
de 8. capitata, lo que ha constituido
un limitante serio para la persisten-
cia de esta leguminosa. En esta aso-
ciacidn parece existir una competen—
cia nutricional entre A. gayanus y S.
capitata. Estudios realizados (Infor-
me Anual 1983) han indicado que el P
ne es el nutrimento en competencia
pero sugieren que K, Mg y/o S podrian
ser los posibles nutrimentos bajo
competencia. Estudios posteriores han
mostrade que el poco vigor de plantu-
las de S. capitata en asociacidén con
A. pgayanus estd relacionado con una
competencia nutricional por K (Informe
Anual 1984)., Recientemente surgié la
hipotesis de que la fertilizacidn con
K v la defoliaci6én de A. gayanus

265

(corte 0 pastoreo) interactilan
provocando 1la recuperacidn de las
plantulas de S. capitata. Con este

propdsito se realizaron dos ensayos
simultédneos. Uno de los ensayos se
realizé en la finca Altagracia, proxi-
ma a Carimagua, en una pastura aso-
ciada de A. gayanus y S. capitata,
donde las plantulas de la leguminosa
presentaban poco vigor. El ensayo
incluyd dos niveles de defoliacidn (30
vy 60 cm) a dos frecuencias de corte
(28 y 42 dias) de A. gayanus con y sin
fertilizacién de mantenimiento., Los
tratamientos de fertilizacidn fueron
0, 30 y 60 kg K ha ° y un tratamien-
to_ladicional de 30 kg K y 10 kg P
ha ~, dosis recomendada para mante-
nimiento cada 2 atios. La variable en
respuesta medida fue la disponibilidad

de 5. capitata.

Las evaluaciones de produccidn de ma-
teria seca en S. capitata durante las
épocas lluviosa y seca 1984-1985 cu-
brieron 9 y 6 cortes para las frecuen-
clas de 28 y 42 dias, respectivamente.
Las Figuras 10 y 11 muestran el efecto
de la altura de corte de A. gayanus y
de la fertilizacidn en la recuperacidn
y produccidn de 5. capitata en las dos
frecuencias de corte.

En general, los efectos de la altura
de corte de la graminea y de la ferti-

lizacidén en la recuperacidén de 8.
capitata se empezaron a observar a
partir del segundo corte en ambas

frecuencias. Esto es debido a que en
las primeras evaluaciones, la legumi-
nosa aunque estaba presente no alcanzd
la altura de corte (15 ecm). En las
evaluaciones posteriores se observd la
recuperacidn y produccidn de la legu-
mincsa en funcién de la fertilizaciédn
potadsica, asi como a la aplicacidn
combinada de K y P.

Los efectos de la fertilizacidn en la
leguminosa fueron miAs acentuados al
ser defoljado el A. gayanus a 30 cm
que a 60 cm de altura independiente de
la frecuencia de corte. En la fre-
cuencia de corte cada 42 dias (Figura
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11) 1la prodgfcién de S. capitata con
60 kg K ha se mantuvo casi cons-
tante en ambas &pocas (lluviosa vy
seca) en contraste con la frecuencia
de corte cada 28 dias, donde la dife-
rencia entre tratamientos desaparecid
en época seca. Posiblemente esto se
relaciona con el mayor intervalo entre
cortes y a la fertilizacidn alta con
K, que favorecid el desarrollo de la
leguminosa.

Diferencias menos marcadas se observan
en la recuperacién y produccidn de S.
capitata en respuesta a los tratamien-
tos de fertilizacidn al ser defoliado
A. payanus a 60 cm de altura. Esto
indicaria que bajo esta situacidn ain
persiste la competencia nutricional de
la graminea sobre la leguminosa.

En conclusidn, la defoliacidén de A.
gayanus mediante cortes a 30 cm de al-
tura e independiente de la frecuencia
de corte, disminuyd su viger y a su
vez determind menor competencia con 8.
capitata, la cual mostrd una recupera-
cidon y desarrello con aplicaciones de
K.

B. Evaluacidn bajo pastoreo

Se realizd6 otro ensayo en Carimagua
con la misma asociacidon de A. gayanus
y S. capitata sometiéndola a tres
presiones de pastoreo (alta, media ¥y
baja). El objetivo fue determinar si
bajo pastorec existia una interaccidn
entre grado de defoliacidn de A.
gayanus y fertilizacidn potasica, en
la recuperacién y produccidn de plan-
tulas de §. capitata. La pastura uti-
lizada tenia 5 afios bajo pastoreo, ha-
biendo recibido una fertilizacidn de
establecimiento de 20-100 de P_y Ca
como Calfos y 20-10-20 kg ha de
K-Mg~S como Sulpomag y una fertiliza-
c¢idn de mantenimiento bilanual de 10-50
kg ha~ de P y Ca como Calfos.

Para el ensayo se aplicaron 10, 40 y
80 kg K ha a potreros de 3 dife-
rentes &dreas (500, 800 y 1200 m")
creando asl 3 presiones de pastoreo
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(alta, media y baja) al introducir 2
novillos (+ 200 kg PV/animal) en cada
potrero, en un sistema rotaciondl de 7
dias de pastoreo y 14 dias de descan-~
g0, con 2 repeticiones.

Con los tratamientos de presidén de

pastoreo se generaron diferencias
apreciables en la disponibilidad de A.
gayanus, para asi poder determinar

posibles efectos de competencia sobre
la recuperacidon de §$. capitata. Es
asi que la presidn de pastoreo tuvo un
efecto significativo (P < 0.05) sobre
la disponibilidad de 1la leguminosa
pero en sentidos diferentes (Figura
12). En la presidn baja, sindnimo de
mayor altura y disponibilidad de A.

gayanus, la leguminosa fue desapare-
ciendo con el tiempo, sin mostrar

efecto significativo la fertilizacién
con K, con excepcion del primer ciclo
de pastoreo. Al contrario, la presidn
alta, sindnimo de menor altura vy
disponibilidad de A. gayanus, favore-
cid con el tiempo la recuperacién y
desarrollo de S. capitata, ©pero
también sin observarse efectos de la
fertilizacidn potésica. Finalmente,
la presion media si bien mostrd
inicialmente una disminucidm aprecia-
ble en la leguminosa, tuvo la ten-
dencia de mantener una disponibilidad
casi constante independiente de 1las
dosis de K.

lLos resultados obtenides en relacion
a la fertilizacidén potdsica, ofrecen
dos posibles explicaciones. La pri-
mera es que el pastoreo con diferentes
presiones anuld los efectos de la fer-
tilizacidn, situacidén inversa a 1la
observada con 1la defoliacidon de A.
gayanus mediante cortes. Esto sugiere
que los efectos de la fertilizacién en
pasturas bajo pastoreo deberian obser-
varse necesariamente con y sin el
efecto del animal. La otra explich
cidén es que la dosis de 10 kg K ha
es suficiente para recuperar las plan-
tulas de S. capitata, tal como se en-
contrd en experimentos sometidos a
corte (Informe Anual 1984},
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3.2 Evaluacidén de la Ganancia vy
Pérdida de Nutrimentos con una
Pastura de A. gayanus y S.
capitata.- Caso Potasio

Los principios y metodologias sobre la
evaluacidn de la transferencia ciclica
de nutrimentos en pasturas tropicales
se indicd en el Informe Anual de 1984,

Esta transferencia ciclica de nutri-
mentos, se evalud en una pastura de A,
gayanus y 5. capitata, con 7 afios bajo
pastorego utilizdndose tres presiones
de pastoreo y cuatro tratamientos de
‘fertilizacidén., Para este informe se
consideraron 8dlo los. 3 tratamientos
de fegﬁilizaci&n con K (10, 40 y 80 kg
K ha 7). El sistema de pastoreo
empleado fue 7 dias de ocupacidn y 35
dias de descanso, utilizando en cada
ciclo los mismos 2 novillos en cada
tratamiento de las 2 repeticiomes.

Los parametros evaluados en cada ciclo
de pastorec fueron: 1) La disponibi-
lidad de forraje antes y después del
pastoreo, obteniendo la utilizacidn
por diferencia; 2) acumulacidn de
residuos vegetales antes y después de
cada ciclo de pastoreo, obteniendo 1la
produccién de residuos vegetales por
diferencia; 3) cantidad efectiva de K
en el forraje utilizado y en el resi-
duo vegetal en cada ciclo de pastoreo,
y 4) concentracidon de nutrimentos en
la solucidn del suelo en varias pro-
fundidades del suelo por ciclo de pas-
toreo. Todos estos pardmetros fueron
utilizados para obtener relaciones
entre ellos de acuerdo al procedimien-
to indicado por Karlovsky (1982)%*,

La Figura 13 muestra: (A) la relacidn
entre el ingreso de K al sistema (re-
giduos vegetales y fertilizante) y la
utilizacién relativa del forraje; (B)
la relacién entre la utilizacidn ab-
soluta y vrelativa del forraje; vy

* Karlovsky, J. 1982, The balance
sheet approach to determine mainte-
nance requirements. Fertilizer
Research 3: 111-125,
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(C) la relacidén entre la utilizacidn
absoluta del forraje y la extraccidn
de K por el forraje para cada presiom
de pastoreo. El conjunto de estas
relaciones se denomina balance neto
nutricional.

A pesar de observar una tendencia casi
similar en las relaciones entre para-
metros, cada presidn de pastorec mani-
festd especificidad, lo que permitid
tener un rango en la utilizacidn efec-
tiva de K y de retorno de este nutri-
mento al sistema. Este tipo de balance
entre parametros con transformacién
logaritmica es de significancia porque
permite estimar el balance neto de
nutrimentos en cada nivel de produc-
cién de biomasa. Es asi, que en base
a estas relaciones se hizo el balance
nutricicnal de K para diferente utili-
zacidn del forraje en cada presidn de

pastoreo (Cuadro 4), Los resultados
indican que la pérdida de K aumentd
con la presidn de pastoreo lo cual in-
dicaria que a corto plazo la pastura
con presidn alta de pastoreo requerird
de una fertilizacidén potdsica de man-
tenimiento y/o cambic en el manejo de
la pastura. La causa principal de leo
anterior es una reduccidn considerable
en los residuos vegetales debido a una
alta utilizacién de forraje.

Situacidén inversa se observd al tener
una presidén baja de pastorec donde la
pérdida de K fue menor y suficiente-
mente compensada con su retorno en los
residuos vegetales, lo que indicaria
la necesidad de no aplicar K para
mantenimiento,

En general, el requerimiento de una
fertilizacién de mantenimiento con K
se debe basar en los porcentajes de
retorno y utilizacidén de este ele-
mento, que al ser iguales o existir
menor retorno, deberla aplicarse en
una dosis equivalente a la salida de
K.

Dindmica de nutrimentos la
solucidn del suelo

en

Con el propdsito de observar los cam-
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et €

bios en la concentracidn de nutrimen-
tos en la solucidn del suelo, se ins-
talaron cApsulas cerdmicas a 5 pro-
fundidades del suelo (15, 30, 60, 90 y
150 cm) y se obtuvieron muestras de
solucidn del suelo después de cada
ciclo de pastoreo en las tres presio-
nes de pastorec y enllos tratamientos
de 10 y 40 kg K ha’, respectivamen-
te. Para fines comparativos se inclu-
y0 muestreo en la sabana nativa. Los
resultados obtenidos cubren la época
lluviosa.

En la Figura 14 se muestra los cambios
ocurridos en la concentracion de N, P
y K en la sclucién del suelo bajo las
tres situaclones observadas {sabana
nativa, presidén baja y presion alta)
en funcidn de la profundidad del suelo
y de la fertilizacidn ngésica. En la
dosis de 10 kg K ha ~, se observd
mayores concentraciones de N, P y K en
la presidén baja que en la alta, lo
cual posiblemente estd asociado con la
mayor cantidad de residuos vegetales
existentes en la presidén baja. Sin
emETrgo, a una mayor dosis de K (40 kg
ha ") no existid tal diferencia vy
por el contrario se observd principal-
mente una lixiviacion de N, al mostrar

valores similares en profundidad vy
mayores al comparar con los de 1la
sabana nativa. Esto puede estar

asociado con la mayor concentracidn de
N en los residuos veggiales al aplicar
dosis de 40 kg K ha que en la de
10 kg XK ha .

Es interesante observar el aumento
considerable de P en la solucidn del
suelo en profundidad en ambas presio-
nes de pastoreo, Esta situacidn es
probablemente debida al hecho de que
A. payanus tiene un sistema radicular
fibroso y extensivo que penetra a gran
profundidad en el perfil de este
Oxiscl y en consecuencia, el aumento
de P en la solucidn del suelo parece
provenir de la descomposicidn de las
rafices de Andropogon y mno de un
movimiento de P en profundidad. En
relacion al K no parece existir una
alta lixiviacidn por el hecho de que
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el patron de movimiento es muy similar
al de la sabana nativa y por el con-
trario se interpretaria como una
mejora del contenido de K en el perfil
de este suelo.

La dinamica de cambio en cuanto a Ca
vy Mg parecen ser similares al del K
{Figura 15). Finalmente, en relacidn
al § (Figura 16), los cambios que se
observan son bastante similares al N,
mostrando también una lixiviacidén en
la dosis de 40 kg K ha  en ambas
presiones de pastoreo. Evaluaciones
similares continGan realizidndose en la
misma pastura y otras, con el fin de
tener una informacién m3s detallada
sobre la dindmica de nutrimentos en la
solucién del suelo en profundidad y
poder definir con mayor exactitud qué
nutrimentos se pierden por lixivia-
cidn,

4, INVESTIGACION DE APOYO A LA RIEPT
PARA AJUSTE DE FERTILIZACION PARA
ESTABLECER PASTURAS

Dentro de las actividades de apoyo a
la Red Internacional de Evaluacidn de
Pastos Tropicales (RIEPT), el Programa
de Pastos decidid desarrollar una me-
todologfa de investigacién de apoyo
con el fin de ajustar la fertilizacidn
para el establecimiento de pasturas.

A pesar de las caracteristicas predo-
minantes de bajo pH, alta saturacidmn
de Al, bajo contenido de P y bases
intercambiables (Ca, K y Mg) de los
suelos Acidos, existen diferencias
fisicas y quimicas que influyen en la
produccidn y comportamiento alin de
plantas adaptadas. Con esto en mente,
y reconociendo que las pruebas de
adaptacién (ERA y ERB) sdlo se hacen
sobre algunos suelos representativos,
surge la necesidad de evaluar 1la
fertilizacidn en diferentes suelos,
identificando los requerimientos para
un establecimiento exitosc y lograr la
persistencia de las pasturas.

El procedimiento conceptual basico
para estos ensayos estd dado en la
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Figura 18.

funcién de la presidn de pastoreo y la fertilizacidn

y (B} 40 kg K ha~1.

Figura 17 que indica la procedencia
del germoplasma a ser evaluado, 1los
suelos a ser utilizados y el manejo de
la fertilizacidn.

A nivel regional se realizard un le-
vantamiento previo de la informacidn
existente, que incluya, ojala: a) Re-
sultados de ensayos de fertilizacién
con gramineas y leguminosas; b) ca-
racterizacidén fisica y quimica de los
suelos; c¢) datos sobre andlisis de
tejido de plantas forrajeras existen-
tes en la regidn; d) mapas, descrip-
cidn y clasificacidén de sueles vy,
finalmente, e) condiciones c¢limaticas
de la regidn. Esta informacidn sera
utilizada como base para el diseilo de
los ensayos de ajuste de fertiliza-
cion.

Para facilitar la interpretacidn de
los datos obtenidos en los andlisis de
suelos dcidos de la RIEPT con destino
a la produccidn de pasturas, se han
determinado algunos parametros eda-
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Dinamica del § en la solucién del suelo a diferentes profundidades en

{A} 10 kg K ha~!

ficos que pueden definir la existen-
cia de problemas nutricionales. Asi,
mediante numerosos ensayos de cali-

bracidén, se han determinado las con-
centraciones minimas o© miximas de
elementos (Cuadro 5) que implican

condiciones de deficiencia o toxici-
dad. VUsando estos datos como pautas,
es posible determinar las limitaciones
quimicas del suelo y su posible con-
trol, como también determinar el tipo
de especie forrajera que se puede
establecer en &1l.

En base a esta informacidn, se reali-
zan los ensayos de ajuste de fertili-
zacidn, identificando los 2 & 3 nutri-
mentos mas limitantes. Para definir
los tratamientos se utilizaron diseiflos
experimentales sencillos y con pocos

tra tamientos (San Cristdbal, 12
tratamientos; cuadrado doble medifi-
cado, 13 tratamientos). Estos diserflos

permiten observar el rango completo de
respuesta de la planta para el ajuste
de fertilizacidn.
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Cuadro 5. CaracterIsticas quimicas de suelos de diferente nivel de
acidez y fertilidad natural para establecer pasturas tropicales.

Parametro Nivel de acidez (A) y fertilidad (¥F)

del suelo (A) Muy acido Acido Lig.acido Neutro
(F) Bajo Medio Alto Muy Alto

pH < 4,5 4,5-5,5  5,5-6,5 > 6,5

P (1>pm)l < 2 2-5 5-10 > 10

K (meq/100 g) < 0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 > 0,15

Mg (meq/100 g)2 < 0,08 0,08-0,12 0,12-0,20 > 0,20

Saturacién Al (2)2 > 80 60-80 30-60 < 30

Saturacién Ca (Z)2 < 20 20-40 40-60 > 60

Saturacidn Mg (%)2 < 5 5-15 15-30 > 30

S (ppm) < 10 10-15 15-20 > 20

Zn  (ppm)° < 0,5 0,5-1,0  1,0-1,5 > 1,5

Cu (ppm)> < 0,5 0,5-1,0 1-3 > 3

B (ppm)° < 0,3 0,3-0,5 0,5-1 > 1

Mn  (ppm)>) < 1 1-5 5-10 10

Mo (ppm)® > 80 50-80 20-50 < 20

1/ Extractante solucién Bray-I1I.

2/ Extractante con KC1 1IN y calculados individualmente en base
porcentual en relacién a Al, Ca y Mg.

3/ Extractante dcido doble 1:4.

i/ Extractante KC1 IN. Los contenidos de Mn se refieren al grado de

toxicidad del elemento y no a requerimiento nutricional.
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Desarrollo de pasturas (Carimagua)

INTRODUCCION

En la Seccidn de Desarrollo de Pastos
se concentra la investigacién sobre
(1) establecimiento y (2) el manteni-
miento de los pastos una vez estable-

cidos. El establecimiento estd divi-
dido en dos etapas: labranza y siem-
bra.

En l1la r.dctica es a veces dificil

separar estos dos componentes por su
inte uccidn vy dependencia. Al escoger
ur sistema de siembra, frecuentemente
.2 define el sistema de labranza y por
lo tanto, existe clerta superposicidn
entre los dos capitulos que siguen.

El mantenimiento de pastos tiene dos
componentes principales que son el
manejc del pastoreo o utilizacion de
la pastura y la fertilizacidn cuando
sea necesaria,

ESTABLECIMIENTO

Labranza o control de competencia

A través de los afios trabajados en
Carimagua se han definido cuatro tipos
basicos de labranza que son: labranza
tradicional basado en el uso de un
arado de discos y/o rastrille de
discos; labranza reducida basada en el
uso de un arado de cinceles mis el
rastrillo de discos; labranza minima,
consistente en un pase con escardillos
o palas montadas en el arado de cince-
les y finalmente labranza cero con o
sin control qufmico de vegetacidn,
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El efecto de labranza en el establecis
miento de cuatro especies en un suelo
arenoso

Se compararon cuatro tipos de la-
branza con y sin control quimico de
vegetacién nativa, con excepcidn del
tratamiento labranza tradicional que
no dejd vegetacién por controlar. En
la Figura 1 se muestra el efecto de
los diferentes tratamientos y especies
sembradas en la presencla de especies
nativas en el primer corte, realizado
en Junic de 1985. Con wuna sola
excepcidn, hay un efecto consistente
del grado de labranza y del uso de
herbicida en el control de las
especies nativas. La falta de control
en el caso de P. phaseoloides podria
deberse al poco vigor inicial de 1a
leguminosa, posiblemente por la siem-
bra tardia en Septiembre de 1984, En
la Figura 2 se observa el efecto de
los tratamlentos en el rendimiento de
las cuatro especies, en el misme cor-—
te, Se destaca el comportamiento de
S. macrocephala en todos los niveles
de labranza y control quimice. Por el
otro lado, P. phaseoloides mostrd un
comportamiento muy deficiente hasta
llegar a labranza reducida con herbi-
cida. Las gramineas mostraron un com-
portamiento muy deficiente en el tra-
tamiento de cero labranza sin herbici-
da; con sdle aplicar herbicida o una
labranza minima alcanzaron un buen
desarrollo durante 1la etapa de esta-
blecimiento,

En la Figura 3 se muestran las regre-
siones y correlaciones entre la pro-
duccidn de las especies sembradas

ey
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El efecto de especie sembrada, labranza y herbicida en la presencia de

especles nativas, primer corte, suelo arenoso, Carimagua.

versus la produccidn de las especies
nativas, Las correlaciones son alta-
mente significativas para todas las
egpeciles, pero los valores son mds al-
tos para las gramineas y Stylosanthes

macrocephala que para P. phaseoloides.
Las gramineas son mucho mds afectadas
por competencis de la sabana que las
leguminosas de acuerdo a las pendien-
tes de las regresiones. Es 1légico
esperar que la graminea sufra mds por
deficiencia de N compitiendo con otras
gramineas nativas que las leguminosas.

El establecimiento de especies forra-
jeras con cero labranza o labranza mi-
nima ha sido muchc més exitoso en el
suelo arenoso, que en suelos de textu-
ra medlana a fina basado en experien-
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cia previa. Se especula que eso se
debe al suelo mds liviano y suelto
permitiendo la penetracidn mds facil
de rafces de especies sembradas super-
ficialmente y a la menor competencia,
dada la naturaleza de la vegetacidn
que se encuentra en las sabanas mis
arenosas. El establecimiento de 8.
macrocephala fué excepcional aun sin
labranza y sin herbicida. Esta espe-
cie podria ser promisoria como "legu-
minosa sabanera" al menos en su faci-
lidad de establecimiento. El peligro
de sobrepreparar el suelo reflejado en
el grado de escorrentfa y erosidn ob-
servado es grande en suelos de este
tipo, aun con pendientes minimas (se
estimé entre 2 y 3% en el sitio del
experimento). Lo que se define como
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Figura 2. E1 efecto de
sembradas, primer corte.

labranza reducida en un suelo franco
arcilloso resulta ser una labranza muy

.completa en el suelo arenoso y la la-

branza tradicional se wvuelve excesiva
en el suelo arenoso. La labranza
minima para suelo franco arcilloso
califica fAcilmente como labranza
reducida en el suelo arenoso. En
resumen los tipos de labranza son
relativos y habrd que definirlos en

3 = Reducida,

labranza y herbicida en el
Suelo arenoso, Carimagua.
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4 = Tradicional

rendimiento de especies

relacidon al tipo de suelo en donde se
aplican. En base a la experiencia
pareciera que la siembra directa con
una labranza minima serfa factible y
recomendable para muchos suelos
arenosegs, a menor costo ¥y con menos
riesgo de escorrentia v erosién
durante la etapa de establecimiento.

Se ha avanzado en el uso de labranza




B. dictyoneura 6233
y=414-1.14x
r=-0.89**

5
S. macrocephala 1281
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¢ r=-0.74**

Especies sembradas T ha-! MS.

A. gayanus 621
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5
P. phaseoloides 9900
B y=1.44-032x
r=-0.68**
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-
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0

Especies nativas, T ha-' M.S.

Figura 3. Rendimiento de especies sembradas vs. especies nativas, primer corte.

Suelo arenoso, Carimagua.

minima y en sistemas de cero labranza;
ambos temas serdn tratados en relacidn
a sistemas de siembra.

SIEMBRAS

Se han empleado wvarios sistemas de
siembra en Carimagua. Inicialmente se
utilizd un sistema tradicional en que
se sembrd y se aplicd tambign el
fertilizante al voleo en tierra
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preparada en forma tradicional. Lue-
go de experimentar con siembras en hi-
lera y aplicacién de fertilizante en
banda se adaptdé este sistema para la
gran mayoria de las siembras realiza-
das en el Centro. Se ha estudiado una
serie de sistemas de slembra basados
en poblaciones ralas, dejando que la
poblacidén original se encargue de cu-
brir el resto del area mediante semi-
lla y/o estolones. Los resultados se
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han presentado en los informes anua-
les. A partir del ano 1978 se concen-
trd la investigacién en sistemas de
labranza y siembra no tradicionales
per el alto costo del establecimiento
mediante sistemas tradicionales.

Patron de Siembra

En el experimento que fué establecido
en 1982 se ha sepguido las poblaciones
de plantas originales de los 5 compo-

nentes de Stylosanthes capitata cv,
Capica. En la Figura 4 se observa que

para Julio de 1985 la poblacidn origi-
ginal habia desaparecido, pero aidn se
mantiene una buena reserva de semilla
en el suelo, especialmente entre hile-
ras de leguminosa y aun entre hileras
de leguminosa y graminea como se mues-
tra en los Cuadros 1 y 2. En el Cua-
dro 1 se observa que las reservas de
semilla en los sitios leguminosa/gra-
minea se han reducido notablemente pe-
ro no en el caso de los sitios legumi-
nosa/leguminosa y graminea/graminea.
En el Cuadro 2 se nota una reduccidn
entre ane 2 y ano 3, en las reservas
de semilla para todos los tres patro-

Cuadro 1, Sitios de recoleccidn vy
cantidades de semilla en el suelo (0-5

cm) de S. capitata asociada con A.
gayanus, dos y tres afos después del
establecimiento.

Cantidad SETllla
Sitio* {kg ha

Ano 2 Anio 3
Leguminosa~leguminosa 2,508a 2,23%a
Leguminosa-graminea 1,739b 0,663b
Graminea -graminea 0,157¢ 0,131¢

* Equivalente al area entre surcos co-
rrespondiente a cada especie al mo-
mento de la siembra (Julio 1982).

nedias en la misma columna con
letras distintas son diferentes
(P < 0.05).

a,b,c
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Cuadro 2. Cantidad de semilla en el
suelo {(0-5 cm) de S. capitata asociada
con A, gayanus en “diferentes patrones

de siembra, dos y tres afos después
del establecimiento.

Patrdon de siembra Cantidad S?mllla

{surcos) (kg ha
Ano 2 Ano 3

1 leguminosa

x 1 graminea 2,143a 0,728b
2 leguminosa

X 2 graminea 1,365a 0,985a
3 leguminosa

x 3 graminea 1,437a 1,016a

* Siembra efectuada en Julio 14 de
1982.

a,b medias en la misma columna con
letras distintas son diferentes
(P < 0.05).

nes de siembra y en forma especial
para el patron 1:]1 leguminosa/grami-
nea. Es posible que esto se deba a
una menor estabilidad en la compo-
sicidén botidnica para este patrén que
para los otros dos; sin embargo, la
reserva de entre 3/4 y 1 kg de semi-
lla/ha de la leguminosa Stylosanthes

capitata serfa suficiente para un
mantenimiento de poblacidn adecuada

habiendo condiciones favorables para
el desarrollo de las plantulas poten-
ciales,

Reemplazo de sabana

El experimento fue establecide en el
aflo 1980, Se ha seguido una estrategia
de ampliar el 3rea fertilizada en un
20% cada ano. Para mayores detalles
se recomiendan los informes anuales
del 8! hasta el 84. El Cuadre 3
presenta en forma resumida las cargas
utilizadas y ganancias de peso/animal/
dia en épocas seca y himeda durante 5
anos. Ambas asociaciones con  B.

humidicola han alcanzado a cubrir el

drea con excepcién de las franjas
anchas de 5 m sembradas y 20 m de
sabana nativa. Durante los primeros 3

S
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Figura 4. Sobrevivencia de plantas marcadas de §. capitata en asociacidén con
A. gayanus. Datos correspondientes a los cinco ecotipos componentes de la varie-
dad sintética "Capica".

Cuadro 3. Efecto de asociacidén y afio en la ganancia de peso de novillos pasto-
reando en el ensayo de reemplazo de sabana. Carimagua, 1981-1985,

Carga Estacidn
Tratamlento Afio seca/himeda Seca Hiimeda
(a/ha) 150 dias 210 dias
(g/a/dia) (g/a/dia)
1981 -/1.0 - 384
B. humidicola 1982 1.5/1.5 87 474
- + 1983 1.0/1.0 298 510
D. ovalifolium 1984 1.0/1.0 -29 340
- 1985 2.0/2.0 112 276%*
1981 -/1.0 - 481
B. humidicola 1982 1.5/1.5 274 518
. + 1983 1.0/2.0 443 455
P. phaseoloides 1984 2.0/2.0 129 222
- 1985 2.5/3.5 13 211%%
Complejo* 1985 1.0/1.0 =50 288%*

* Incluye sabana nativa, D. ovalifolium y P. phaseoloides.

*% 120 dias.
284
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afios las ganancias por animal en estas
dos asoclaciones fueron satisfacto-

rias, pero, en los dltimos dos atios,
han cafdo marcadamente. El cambio
podria estar relacionado con afios

(factores climiticos) pero es probable
que sea también efecto de maduracifn
de la graminea y, en el caso de 1la

as0- ciacién B. humidicola/P.
phaseoloides, una reduccion en la
participacién de la leguminosa,

especialmente en los dltimos dos afios
en que la leguminosa ha sufrido por la
sequfa del 84/85 y por competencia de
una graminea con la cual bisicamente
no es compatible,

El resultado del experimento de reem-
plazo de sabana ha sido altamente po-
sitivo en cuanto a la estrategia se-
guida y sugiere la necesidad de dife-

rentes opciones en cuanto a germo-
plasma. En efecto, se requiere una
graminea igual de agresiva a B,

humidicola pero de mejor calidad, o
una leguminosa mAs agresiva para que
sea compatible con dicha graminea.

Siembras directas (escala comercial)

Para permitir la prueba de la estra-
tegia segulda en el experimento de
reemplazo de sabana a escala comercial
se disefid una mdquina que permite 1la
siembra directa de franjas de graminea
y leguminosa en un s8lo pase. La
maquina estd descrita en el informe
anual 1984, El establecimiento ini-
cial fué exitoso, como se observa en
el Cuadro 4 por la densidad de plantas
presentes 2 meses post-siembra; sin
embargo, el desarrollo en el dltimo
afico no ha sido satisfactorio. La
graminea alecanzd a crecer y cubrir
toda el drea de la franja de 2.4 m
mediante estolones, Desafortunada-
mente, el anclaje de los estolones es
muy débil y al someterse a un pastoreo
se plerde gran parte de las plidntulas
potenciales formadas en los nudos. Se
ha aumentado pero muy poco la densidad
en el perfodo de un afic y en el caso
de P. phaseoloides, la densidad se ha
reducido a la quinta parte de lo que
habfa 2 meses después de la siembra.
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Cuadro 4, Densidad de plantas en fran-
jas 2 y 14 meses después de una siem-—
bra directa en un lote comercial.
Tomo, Carimagua 1984-1985,

Densidad.,
Especies (plantas/m *
2 meses 14 meses
P. phaseoloides 9900 7.9 1.7
B. dictyoneura 6133 3.2 5.3

* Media de 30 observaciones.

La reduccidén se debe en parte a ata-
ques de una serie de plagas y también
a un verano excepcionalmente severo.

En resumen la estrategla parece vilida
pero el germoplasma utilizado no pare-
ce ser el adecuado, Pareceria que se
necesita una leguminosa mis ridstica y
tolerante a la sequfa y una graminea
mis agresiva.

mediante

Suplementacidon de sabana

franjas de leguminosa

El experimento ha sido descritc en los
informes de 1983 y 1984. Durante la
época seca del afio 85 se perdid casi
toda la poblacién de P. phaseoloides
en tanto que S. capitata se mantuvo
con buenas poblaciomes. Sin embargo,
la presidn sobre la leguminosa parece
demasiado alta frente a su comporta-
miento en produccidén de materia seca,
El Cuadro S5 muestra el efecto de
proporcién de leguminosa sembrada y
fertilizada por animal y de la carga
en la disponibilidad de materia seca
total en los potreros, promediando dos
muestreos de Junio y Agosto durante la
época de lluvias de 1985. E1 Cuadro 6
muestra el efecto de 1los mismos
factores en la disponibilidad de
leguminosa que varia entre 19 y 51 kg
de materia seca/animal. Parece que la
leguminosa es demasiado palatable vy
perseguida por el animal o no tiene
vigor suficiente para mantener una
tasa de crecimlento adecuada en

P ———



Cuadro 5.

Disponibilidad de materia seca total durante la Epoca himeda de 1985

en ensayo de suplementacidn de sabana nativa con siembra de leguminosas en fran-

jas (8. capitata).*

Area de leguminosa
sembrada y fertilizada

Carga (an ha_l)

por aBimal 0.33 0.67 .00 1.33
(m”)
-1
—————————————————————— MS kg ha = ——- -
0 2082 - - -
1500 2480 2118 2033 1598
2250 - 2543 2068 -

* Media de 2 fechas (Junio - Agosto) mediante sistema Botanal-2.

asociacidn con la sabana nativa y bajo
las presiones impuestas.

Parece que el factor germoplasma es el
mis limitante de nuevo y que las espe-
cles escogidas para iniciar el experi-
mento no son adecuadas frente a las
condiciones climdticas y eddficas
enfrentadas. En base a la experiencia
de este experimento se ha tratado de

describir wuna leguminesa  sabanera

ideal:

. Deberfa ser riistica, de faeil
establecimiento, agresiva, per~-
sistente.

. No debe ser demasiade palatable

ni adecuada como el dnico compo-
nente de la dieta del animal.

. Su consumo debia estimular el
consumo de sabana nativa de
relativamente baja calidad; su

contenido y calidad de proteina
debe ser suficiente para estimu-
lar el consumo de la sabana vy

permitir su uso eficiente por el
animal.

. Debido al peligro constante de
quemas en la sabana, la
leguminosa debfa tener cierta
tolerancia al fuego accidental o
a fuegos pocos frecuentes de

manejo.
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La siembra mediante 'pellets'

En el informe del 84 se introdujo la
idea de siembras mediante el uso de
'pellets' de fertilizante de baja so-
lubilidad a 1los cuales serian adhe-
ridos semillas de especies forrajeras
a ser sembradas directamente en sabana
nativa o© en praderas establecidas.
Nuevos T'pellets' han sido fabricados
cuyas caracteristicas se presentan en
el Cuadro 7. Los 'pellets' para legu-
minosas no inclufan N, Las mismas
mezclas sirvieron como base para la
preparacidn de fertilizantes en forma
granulada para permitir la comparacidn
entre el sistema basado en 'pellets' y
un sistema mids tradicional pero con el
mismo fertilizante.

En el Cuadro 8 se muestran los efectos
de labranza y control de vegetacidn en
el establecimiento y persistencia de 6
especies forrajeras en un suelo are-
noso. La siembra se realizd en
Septiembre 1984. El1 establecimiento
fué exltoso con todas las especies y a
través de todos los niveles de control
de vegetacifén. La persistencia regis-
trada en las observaciones de Abril y
Julio 1985 muestran grandes diferen-
clas entre especies.y grados de con-
trol de vegetacion. Ademids de la



bk et btttk w4

Cuadro 6. Disponibilidad de leguminosa er' la época hiimeda de 1985 en ensayo de
suplementacion de sabana nativa con siembra de leguminosas en franjas.*

Area de
leguninosa sembrada 1
fertilizada pgr Repeti- Carga (an ha )
animal (m™) cidn 0.33 0.67 1.00 1.33
—
—————————————————————— MS kg.ha = ———————rm——————w
1500 1 9 13 21 36
2250 - 34 49 -
1500 11 26 19 21 27
2250 - 51 49 -

* Media de 2 fechas (Junic - Agosto).

Cuadro 7. Fuentes y composicidén quimica de fertilizantes usados en 'pellets' de
lenta liberaciédn.

Ingrediente Composicidn (%)

N P K Ca Mg S
IBDU {Isobutylidene Diurea) 31.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0
Multifosfato 0.0 13.0 0.0 10.7 4.8 0.0
Silicato de potasio 0.0 0.0 8.6 5.7 2.4 0.0
Yeso 0.0 0.0 0.0 23,2 c.0 18.6
Composicién de los 'pellets':
Para leguminosas 0.0 5.2 5.0 9.6 3.0 2.5
Para asociaciones 2.5 4.3 4,2 © 8.6 2.8 1.8
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cobertura
70 después del

persistencia se midié 1la
lograda en el primer
establecimiento del m~ alrededor de
cada sitlo de siembra. El efecto del
control de la vegetacidn nativa fue
grande para todas las especies, sin
embargo, hubo poca diferencia entre
control quimico y control mediante el
uso de cinceles.

Dos experimentos nuevos fueron esta-
blecidos en 1985 utilizando los mate-
riales cuyas caracteriIsticas se mues-
tran en el Cuadro 7. Cinco especles
fueron sembradas con dos sistemas de
siembra y tres niveles de control de
vegetacidon y/o labranza. Los experi-
nentos fueron realizados en dos suelos
distintos, un suelo franco arencso de
Alegria y otro franco arcilloso en La
Reserva, ambos en Carimagua. Se
observa en el Cuadro 9 que el
establecimiento fue mucho mids &xitoso
en el suelo franco arcilloso ¥
superior cuande se realizd una labran-
za con el cincel en la hilera de siem-
bra. El efecto de labranza esta
relacionado con lluvias excesivamente
fuertes durante vy después de la
siembra produciendo mucha escorrentia
y llevando mucha semilla lejos de su
sitio de siembra. Este efecto también
se mnota en el contraste entre
establecimiento con pellets y siembra
tradicional con fertilizante granulado
o en polvo. La semilla pegada a los
pellets quedd en su sitio mientras
semillas sueltas fueron arrastradas
por la fuerte escorrentia. Esto fue
especialmente notable en el caso del
suelo de Alegria que tiene mayor
pendiente y mucho menos estabilidad
estructural. El establecimiento fue
satisfactorio con 1la mayorIa de las
especies cuando se usd el sistema de
pellets en todos los nilveles de
control y labranza y fue &xitoso con
todos los sistemas de siembra cuando
hubo alguna labranza en la hilera. E1
sistema sigue siendo promisorio y muy
interesante para el establecimiento de
especies forrajeras en praderas de
especies nativas o pasturas de sdlo
gramineas,
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Consideraciones econdmicas

La importancia de sistemas de labranza
y/o siembra se destaca en los datos
presentados en la Figura 5. Se mues-
tra 1la participacién de los tres
principales componentes en el estable-
cimiento {preparacitn, siembra v
fertilizante) en el costo total de
acuerdo al sistema de labranza y en el
caso de franjas, sistema de siembra.
El costo total en dolares se muestra
entre paréntesis. La estrategia de
sembrar en franjas mno se puede
comparar directamente con las otras
por la demora en la formacidén de la
pastura,

MANTENIMIENTO

En los altimos cinco allos se han ob-
servado efectos grandes del sistema de
pastoreo y de cargas e interacciones
entre los dos factores, en asociacio-
nes de gramineas y leguminosas tropi-
cales. Se ha llegado a la conclusidn
de que el mantenimiento consiste
principalmente en el buen manejo y que
la pastura bien manejada, requiere
poco fertilizante. En tal caso, las
pasturas tropicales pueden servir como
barbechos mane jados, altamente
productivos mientras inducen
acumulacién de nutrimentos en formas
mis aprovechables y mejoran las

condiciones fisicas del suelo. En el
Informe Anual 1984 se presentaron
datos sobre el efecto de cargas vy

sistemas de pastoreo en una asociacidn
de P, phaseoloides/A. pgayanus; los
efectos siguen siendo muy grandes en
el presente afdo, especlalmente en
cuanto a cargas. Parece que ascocia-

clones con A. gayanus son especial-
mente susceptibles a pequeias
diferencias en carga como ha sido

observado en varios experimentos. La
Figura 6 postula algunas relaciones
entre tasa de crecimiento, voldmen de
forraje y la estabilidad de una pas-
tura. Es obvio que una carga baja
conduce a una utilizacidén poco efi-
clente de la pastura pero de alta
estabilidad. La carga Sptima trata de

et e pem gt

ey

SR T o i AV B T s

—

i g < i



*$9TEUOTOUSANOD S3JURZF[II12] ap B0Zawm Bun ¥ spuodsalzod

T-0T1F6 9p ®Pma3ls}s T3P IIULTITIIILF TH

*3oTTed 19 enb Jeasujm ugpoTsodwod eweTW BY 2uall £ IeTnurid S9 7-0TITS 9p EBMAISTS Top 2IUBZTLFIILY T ¥¥

*39771=d 0 OJ3FE OMSTE T? U SBOPRUTAWO) *
L6 1) €8 89 Z6 9 Z6 8/ 39TT3d _
88 <6 - - £z 4 - - ¢-OT3FS ¥BINBUCLIOTP 4
19 L6 LT o 9€ < - - T-0F3%§
g6 £6 S6 129 4] BY £8 o4 197184 -
S6 €6 - - 414 £ - - T-OT3TS xgeproroeseyd -
8L 6 114 £ i3 4 - - 1-0¥3T8
86 001 6 89 06 &L 06 2L 397124 _
<6 L6 - - S¢ o1 - - 7-073T§ seprofoaswyd -3
8 £8 Sy 4 4 01 - - 1-07315
001 66 96 8L g6 LL 001 06 I3TT133
001 06 z9 -~ 8y z - - Z-0T3T5 ~ds emssoijusy
06 £8 9 L £s 1 - - 1-0T315
001 £6 896 06 <8 g6 <6 111 3971284 ' _
g6 €6 - - o8 49 - - #xI-9T318 eTeydesoioed 'S
L6 001 Z8 Ly <8 it - = #x[-0F2115
Z
OSOTTI2aE os0uaie ORQTTT 218 os0ulIiE OSOTTF21E OsOUlIE CSQTTToaw osouzig
oduelg odueay OouBay 0ouEly oduelg oJuely aouelg oouBay
S38730ULY ap OpBIY sEpURY 807175 vAqUATE
odfmInk 1013luod 0190 BIURIGET] 9p YWIIS}Y gatoadsy

goTans op S0d73 ~ UOFI¥IP80A 9P T0IJU0D — BZUFBIQET]

oTans ap 50dfl Bop Us wilgmafs ®] ap syndsap esw unm seafa sefniugyd sp uvoTosnpoad ¥ ua ugfowlaBaas ap [oIlU0D A FrUR1IQET IPp

*sndpmyie) U8
015333 T3 6 0IPEN)

290



D Preparacién
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56

Figura 5. Costos comerciales de establecimiento de una asociacidn en Carimagua y
la participacidon de los 3 componentes en el costo total,

aprovechar al maximo el potencial de
la pastura, manteniéndola en el rango
de mayor tasa de crecimiento. Su
estabilidad aumenta de izquierda a
derecha como se muestra por el ancho
de la flecha. La carga alta es espe-
cialmente inestable excepto en el
extremo izquierdo cuando la pastura se
encuentra totalmente degradada y en su
minima tasa de crecimiento.

Manejo flexible
En 1984 se informé de una metodologia
para la evaluacién de germoplasma
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bajo pastoreo basadc en una filosofia
de manejo flexible. El primer experi-
mento fue establecido en Barrolandia
en el extremo sur de Bahia por 1la
Divisidén de Cilencias Animales de
CEPLAC con sede en Itabuna, Bahfa.
Después de 18 meses de pastorec la
asociacién de P. phaseoloides/B.
humidicola se encuentra estable vy
altamente productiva, soportando 3.75
animales/ha con ganancias de aproxi-
madamente 600 g/cabeza promedio de
todo el aite. Ha sido necesario sdlo




Carga alta

Tasa de crecimiento

Carga 6ptima

Volumen de forraje verde

Figura 6. El efecto de cargas en el volumen de forraje, la tasa de crecimiento

del pasto y su estabilidad.

ajustar el sistema de pastoreo dos
veces para mantener los parametros
eriticos dentro del sobre de buen
manejo descrito en el @ltimo informe

anual.

Se instald un nuevo experimento en
Carimagua en 1984 incluyendo cinco
asociaciones cuyo desarrollo se mues-
tra en la Figura 7 y el Cuadro 10. El
manejo estd dividide en dos componen-—
tes: carga y sistema de pastoreo ¥y
estd definido en términos de dos pari-
metros de la pastura: porcentaje de
leguminosa y forraje en oferta. Cuan-
do la pastura se acerca a los limites

de 1los dos parimetros se realizan
ajustes en la carga o el sistema de
pastoreo para que la asociacién se

mantenga dentro del rango deseado.

En el desarrollo del experimento de
manejo flexible en Carimagua han habi-
do algunos problemas de germoplasma y
ha sido necesario reemplazar uno de
los Centrosema y es posible que sea
necesario reemplazar el Stylosanthes
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macrocephala 1281 por susceptibilidad

a la Rhizoctonia. Ademi#s, Arachis
pintoi se ha mostrado poco VIEE;SES
durante 1la etapa de desarrollo, po-
siblemente por la falta de inocula-
cién, debido a la siembra con material
vegetativo, factor que actualmente se
estd estudiando junto con otros
factores nutricionales. La
flexibilidad del mane jo permite
ajustar a nivel de asociacidon y de
repeticidén para compensar deficiencias
en el establecimiento de las pasturas.
Como ejemplo, vemos en la Figura 7 el
contraste entre las dos repeticiones
de A. gayanus x Centrosema sp. con
respecto a porcentaje de leguminosa y
forraje en oferta. La repeticidn II
se inicid <con un porcentaje de 5%
leguminosa vs. 25% en la repeticidn I.
La repeticién I ha sido manejada con
un sistema de pastoreo de 21/21 dfias
de pastoreo/dias de descanso mientras
la repeticidon IT se ha manejado con un
sistema de 7/7, dando lugar a una evo-
lucidén en la poblacidén de leguminosa
que al final del periodo estuvo en 32%




A. gayanus 621 + Centrosema sp; 5277
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1 = Junio 1985 2 = Septiembre 1985 3 = Noviembre 1985

Figura 7. Oferta de forraje en base secay composicién botédnica de tres asociaciones
de gramineas y leguminosas durante 1985 en ensayo de pastoreo flexible en
Carimagua.
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y 267, respectivamente (Cuadro 10). miento y resultarfa muy dificil

Es casi imposible evitar ese tipo de corregir y compensar las diferencias,
diferencia entre asoclaciones y re- utilizando sistemas de manejo fijo por
peticiones en la etapa de estableci- razones obvias.

Cuadro 10. Efectos de carga animal y sistema de pastorec sobre la composicidn
botdnica de tres asociaciones durante el perfodo de uniformizacién en el
experimento de manejo flexible en Carimagua (105 dias).

Sistema de pastoreo Composicidn

Asociacién Rep. Carga (ocupacidn/descanso) botdnica

media Inicial Final Inicial**  Final

54 dias 51 dias

UA*ha-1 ———————— Dias —————- -- % leguminosa —--
A. gayanus 621 + 1 1.7 14-14 21-21 25 32
Centrosema sp. 5277 2 1.6 14-14 7-7 5 26
A. gayanus 621 + 1 1.9 28-28 21-21 54 29
§. macrocephala 1281 2 1.7 28-28 21-21 73 36
B. dictyoneura 6133 1 1.9 T4-14 7-7 3 13
A. pintoi 17434 2 2.1 14-14 7-7 7 15
* UA = 400 kg peso vivo.
** = Junio 1 de 1985
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Calidad y productividad de pasturas

A partir de 1985 las actividades de
investigacion de la Seccidén de
Productividad y Manejo de Pasturas
fueron transferidas a 1la Seccidn de
Calidad de Pasturas y Nutricién. Este
cambio determiné la formacién de 1la
Seccidén de Calidad y Productividad de
Pasturas, la cual tiene los siguientes
objetivos de investigacidn:

1. Caracterizar germoplasma promiso-
rio en términos de calidad nu-
tritiva.

2. Evaluar manejos del pastoreo en
pasturas ensambladas con germo-
plasma en categorias IV y V en
términos de persistencia y pro-
ductividad animal.

3. Determinar factores nutricionales
asociados con productividad ani-
mal en pasturas nativas y mejo-—
radas.

Se resumem a continuacidén los resulta-
dos de proyectos de investigacidn ya
finalizados y se da un informe de pro-
greso de estudios en marcha, inclu-
yendo un trabajo metodoldgico que se
viene realizando en Carimagua,

CARACTERIZACION DE GERMOPLASMA

Los trabajos de caracterizacidn de
factores de calidad de germoplasma se
continuan realizando en la Subestacidn
CIAT Quilichao. Se reportan resulta-
dos de dos proyectos: 1)} Palatabilidad
relativa de 8 leguminosas y 2) Produc-
tividad animal en tres genotipos de
Andropogon gayanus,
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Palatabilidad relativa de leguminosas

En colaboracidn con la Seccidn de Ger-
moplasma se evalud la palatabilidad
relativa de 8 leguminosas en un perio-
do de maxima y un periodo de minima
precipitacién, empleando un sistema de
“"cafeteria" bajo pastorec. En el
Informe de 1984 se presentaron los
primeros resultados de este proyecto,
obtenidos durante un perfodo de mixima
precipitacién. En la Figura 1 se resu-
men los resultados de las tres evalua-
ciones realizadas. Consistentemente,
el Centrosema sp 5568 aparece como la
leguminosa mas palatable en los dias
1-3, que son los mas sensibles para
detectar diferencias en palatabili-
lidad. Por otro lado, la palatabilidad
relativa de Tadehagi sp. 13276, S§.
viscosa 1353 + 1538 + 2405 y 8.
guilanensis wvar. pauciflora 2812 fue
baja en las tres evaluaciones. Llama
la atencidn, que en las evaluaciones
realizadas durante 1985 la Flemingia
sp. 17403 fue mucho mds consumida que
en la evaluacion de 1984, donde pric-
ticamente fue rechazada. Esta diferen-
cia pudo deberse a plantas menos
maduras durante 1985 como consecuencia
de cortes de uniformizacidén antes de
iniciar la prueba de "cafeteria".

En general, se puede decir que 1los
resultados de palatabilidad obteni-
dos a través de las 3 evaluaciones han
sido bastante consistentes, aun cuando
llaman la atencion sobre la necesidad
de realizar pruebas de "cafeteria' con
rebrotes de diferente madurez.

AT A | an et R, A A by



indice de palatabilidad
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=
1. Cenrtrosema sp (5568}
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Figura 1. Indice de palatabilidad de 8 leguminosas en tres diferentes épocas
del afio, {Quilichao).
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Productividad animal en genotipos de

A. gayanus

Como antecedente de esle proyecto se
menciona que genotipos de A, gayanus
seleccionados en base a hojosidad por
la Seccidn de Fitomejoramiente fueron
inicialmente evaluades con carneros en
jaula metabb6lica (Informe 1982) vy
luego bajo pastoreo (Informe 1984). En
la prueba con carnercs en jaula se vio
que hubo mas consumo de los genotipos
con mayor proporcidén de hojas, lo cual
estuvo relacionade con un menor tiempo
de retencidn de los residuos no dige-
ridos en el tracto digestivo. 8in
embargo, cuando estos genotipos se
evaluarorn bajo pastoreo no se encon-
traron diferencias de consumo entre
accesiones, incluyvendo CIAT 621 como
control.

El proyecto fue replanteado con el
objetivo de evaluar ganancia de peso.
Para tal fin se utilizd la misma irea
(1.2 ha) del ensayo donde se midid
consumo bajo pastoreo. Se incluyd en
la prueba los tres pgenotipos de A.
gayanus {(hojoso, talloso y 621 como
contrel) cada uno con 4 potreros de
0.21 ha. El pastoreo es rotacional con
7 dias de ocupacidn y 21 dias de des-
canso, utilizando 2 animales fijos por
genotipo y wuno volante esporadica-
mente. Los animales se pesan cada 35
dias (1 rotacién completa + 1 potrero)
y se realizan las siguientes medicio-
nes en las pasturas: 1) Forraje dis-
ponible y proporcidon de partes de la
planta antes vy después del pastoreo;
2) Selectividad animal con fistulados
del esdfago; y 3) Calidad del forraje
disponible y seleccionado.

Las ganancias de peso obtenidas des-
pués de 420 dias de evaluacidn han
sido en promedio similares para los
tres genotipos (Cuadro 1). Sin
embargo, en la tercera evaluacidn, que
correspondid en parte a una &poca de
minima precipitacién, las ganancias de
peso fueron mayores (P .03) en los
genotipos tallosos y 621 en compa-
racidén con el genotipo hojose. Esto

—
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se debe al compertamiento pobre del
genotipo hojoso bajo condiciones de
estrés de agua. En términos de produc-
cidn de biomasa (Cuadro 2) tampoco se
han encontrado diferencias signifi-
cativas entre genotipos y en conse-
cuencia las presiones de pastoreo
aplicadas en las tres entradas han
sido similares {(rangoe 9.7 a 11.1 Kg
MSV/100 Kg PV/dia).

Contrariv a 1lo esperado, la propor-
cidén de hojas en relacidn a talles ha
sido similar en el forraje en oferta
antes y después del pastoreo (Figura
2). Por otro lado, la proporcidn de
hojas en el forraje seleccionado al
inicio del pastoreo ha sido similar en
los tres genotipos, aun cuando existe
una tendencia a mayor seleccibn de
hojas en el genotipe hojoso, particu-
larmente hacia el final de la ocupa-
cién de los potreros (Figura 3). No se
han encontrado diferencias en calidad
(proteina cruda y digestibilidad in
vitro) entre genotipos de A. gayanus,
tanto en forraje en oferta como selec-
cionado.

Los resultados obtenidos hasta la
fecha muestran que las mayores dife-
rencias entre genotipos de A. gayanus
evaluados son en morfologia (Figura &)
y no en relacidn hoja:talle o valer
nutritive. Las diferencias en arqui-
tectura entre pgenotipos no se han
reflejado en ganancias de peso.

Se plantea que las ventajas comparati-
vas de un genotipo como el hojoso, de
porte bajo en pastoreo, podrian ser en
términos de facilidad de manejo y
compatibilidad con leguminosas. Estas
hipotesis tendrian que probarse antes
de proseguir eon un programa de
seleccidn de genotipos de A. gayanus
de poerte bajo.

MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS

Los trabajos de manejo y productividad
animal en pasturas constituyen 1la
actividad central de la seccion. Estos
trabajos se vienen desarrollando en la

A s wApre can
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Cuadro 1. Ganancia de peso en tres genotipos de A. gayanus
(Quilichao).

Periodo de Carga_; , Genotipos
Evaluacidn (UA ha ) Hojoso Talloso 621}

(g A laza™h

1 3.6 482 457 629
11 3.4 500 439 507
111 3.5 2962 400° 468°
Promedio 426 432 535

1/ 140 dias por periodo de evaluacidn: (Rotacidén completa
+ 1 potrero).

2/ UA = 400 Kg PV.

a,b, medias diferentes (P < .05).

Cuadro 2. Disponibilidad inicial de forraje en genotipos
de A. gayanus (Quilichao).

Periodo de Carga1 2 Genotipos
Evaluacidn (U ha' )~ Hojoso Talloso 621

4852 4584 4530

I 3.6

11 3.4 3331 4873 3656
111 3.5 2932 2845 3796
Promedio 3705 4101 3994

Analisis: Genotipos (NS).

1/ T40 dias por periodo de evaluacidn: (Rotacidn completa
+ 1 potrero).
2/ UA = 400 Kg PV.
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Figura 2. Proporcién de hojas en el forraje disponible en genotipos de

A. gayanus (Quilichao).
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Hojas en forraje seleccionado %
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Figura 3.

Proporcion de hojas en el forraje seleccionado en genotipos de A. gayanus
{Quilichao).
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Figura 4. Cantidad de hojas y tallos al inicio y finat de pastoreo de 2 clones de A. gavanus
{Hojoso y Talloso) en comparacion con A. gayanus 621,
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Subestacidn CIAT Quilichao y en la
Estacidon Carimagua en los Llanos de
Colombia. Existen en 1la actualidad
cuatro pruebas de pastoreo, sobre las
cuales se da un informe de progreso.

Pastoreo de B. dictyoneura + D.
ovalifolium

En el afioc de 1983 se establecid en la
Subestacion CIAT Quilichao un experi-
mento de pastoreo con B. dictyoneura
6133 en asociacidn con D. ovalifolium
350. El objetivo del trabajo es el de
establecer relaciones entre atributos
de la pastura y produccidén animal.
Con esto en mente se incluyeron como
tratamientos 3 cargas contrastantes en
pastoreo rotacional de 7 dias de
ocupacidén y 21 dias de descanso. El
drea total del experimento es de 1.1
ha, lo cual determina que las &reas
para carga alta, media .y baja sean de
2482, 3723 y 4964 m", respectiva-
mente. Con el fin de obtener una buena
estimacidon de atributos de la pastura,
se realizan cada 28 dias mediciones
de: 1) forraje en oferta, 2) composi-
cidn botanica, 3) selectividad animal
y 4) Calidad del forraje en oferta vy
forraje seleccionado por fistulados
del eséfago. Los animales (2 por tra-
tamiento de carga) se pesan cada 35
dias,

En este informe se reportan resultados
de 420 dias de pastoreo, que corres-
ponden a 15 ciclos de rotacidn com-
pleta. Durante el tiempo de evaluacidn

se han creado diferencias grandes
entre cargas en disponibilidad de
forraje total expresado en materia

seca verde (Figura 5) y en disponibi-
lidad de leguminosa (Figura 6). Debido
a la baja palatabilidad del D.
ovalifolium se pensd que en la carga
alta la leguminosa dominaria a 1la
graminea, cosa que no ha sucedido. En
el Cuadro 3 se puede observar que en
la carga alta es donde se presenta la
menor (P < 05) proporcidn de legumi-
nosa. A pesar de las grandes diferen-
cias en carga animal y por ende en
presidén de pastoreo la proporcidn de
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sido
tres

leguminosa seleccionada ha
relativamente constante en los
tratamientos.

En términos de calidad del forraje en
oferta, las mayores diferencias debi-
das a tratamiento de carga han sido en
digestibilidad in vitro de la materia
seca (Cuadro 4). La mayor digestibili-
dad del forraje en oferta en la carga
alta esta asociada a una mejor calidad
del rebrote de la graminea y a una
menor proporcidn de D. ovalifolium, el
cual tiene wuna digestibilidad in
vitro mads baja que la graminea. Ailn
asi, las diferencias en calidad del
forraje en cferta no se han reflejado
mayormente en la calidad de la dieta
seleccionada (Cuadro 4).

A pesar de los cambios que se han ge-
nerade en las pasturas, las ganan-
cias de peso han sido similares en las
tres cargas (Cuadro 5). Esta falta de
diferencias en ganancias de peso ha
imposibilitado el establecer regresio-
nes entre lo medido en la pastura y el
comportamiento animal.

En base a los resultados obtenidos
hasta la fecha es evidente que bajo
las condiciones de Quilichao 1la
asociacidn de B. dictyoneura 6133 + D.
ovalifolium 350 es muy productiva vy
con una alta capacidad de carga. Con
el fin de poder generar mayores
diferencias en ganancia de peso se
tomé la decisidn de aumentar un animal
por tratamiento.

Pastura de B. decumbens con

leguminosa

y sin

El ensayo de pastoreo donde se compara
1a productividad animal en B.
decumbens sole y en asociacion con P.
phaseoloides bajo pastoreo continuo y
con una misma carga variable por época
del afio es el mis antiguo de Carima-~
gua. El experimento entrd en su sépti-
mo afioc y en e}l Cuadro 6 se presentan
los resultados de ganancia de peso
correspondientes a 1985, Las ganancias
de peso durante la é&poca seca vy
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Figura 5.

Dinamica de la disponibilidad de forraje en la asociacion B. dictyoneura
- D. ovalifolium. {Quilichao).
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Cuadro 3.

Efecto de carga en la composicidn botdnica del forraje disponible y se-

leccionado en una pastura de B. dictyonmeura + D. ovalifolium 350 (Quilichao).

Carga -1.1 Leguminosa Indice de

(UA ha ) Disponible - Seleccionada seleccidn
(%) (%)

Alta (4.8) 48,02 b 30.5 0.64

Media (3.7) 53.2;" 30.5 0.57

Baja (2.8) 59.7 32.5 0.57

a,b, medias diferentes (P < .05).

1/ UA = 400 Kg PV

Cuadro 4.

Efecto de carga en la calidad del forraje en oferta y seleccionado en

una pastura de B. dictyoneura + D. ovalifolium 350 (Quilichao).

Forraje

Cargg1 1 Disponible Seleccionado
(UA ha ) PC DIVMS PC DIVMS
Alta (4.8) 9.9 47.59 11.0% 49.2
Media (3.7) 9.6 45.5b 11.0b 49,2
Baja (2.8) 9.5 43.8 10.6 49.0
a,b, medias diferentes (P < ,05).
1/ UA = 400 kg PV
lluviosa fueron mayores en la asocia- Cuadro 5. Efecto de carga animal en

¢idn que en la graminea pura. Estos
resultados traducidos a ganancia anual
son consistentes con los obtenidos en
anos anteriores (Figura 7), donde la
graminea asociada ha producido de 40 a
50 Kg mas de ganancia de peso por
animal por afio que la graminea pura.

En este ensayo la presencia de la le-
guminosa en la pastura no sdlo ha
contribuide a aumentar el consumo de
proteina y calidad de la graminea (ver
Informe 1984) sinc también ha resul-
tado en mayor cantidad de forraje en
oferta (Cuadro 7). Para aprovechar
esta mayor produccidn de forraje en la
asociacidn se planea aumentar la carga
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la ganancia de peso de novillos

pastoreando B. dictyoneura + D.
ovalifolium 350 (Quilichao).

Carga_l1 1 Ganancias de Peso
(UA ha ) Sin Con
Ayuno -1 _%yuno
(g A " dia )
Alta (4.8) 400 392
Media (3.7) 498 447
Baja (2.8) 463 435

1/ UA = 400 Kg PV

[N ———



Cuadro 6. Ganancias de peso
(Carimagua).

en B. decumbens solo y asociado con Kudzu (1985)1

Ganancia diaria

Ganancia anual

Pastura Carga2 Sequia Lluvia
(A ha—l) (g Al ata” (kg A_l)
B. decumbens 2/1 222% 4 116
B. decumbens + 2/1 322b 158
Kudzu

1/ Séptimo afic de pastoreo.

2/ Lluvia/sequia

200 4
zg 150 -
L
«

o
=
2
a 100 -
[-4)
-
8
]
[ =4
®
8
4}

SOJ

® B decumbens

O B. decumbens + Kudzu

F.M. F.M. F.M,
T — T T —T T T
79 80 81 82 83 84 86

Figura 7.

Afios de pastoreo

Productividad animal en B. decumbens solo y asociado con

Kudzu con fertilizacidon de mantenimiento (FM} cada 2 afios
{Carimagua).
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Cuadro 7.
asociado con Kudzu. (Carimagua).

Disponibilidad de forraje y composicién botdnica en B. decumbens solo y

Pastura Epoca Graminea Disponible % Leg
(kg MS ha” )
B. decumbens 1545 -
B. decumbens Transicion 2269 38.0
+
Kudzu
B. decumbens 859 -
B. decumbens Seca 1594 1.5
+
Kudzu
B. decumbens 3 1892 -
B. decumbens Lluviosa 2805 9.0
+
Kudzu
1/ Muestrec Nov.-Diec. 1984,

2/ Muestreo Feb.1985.
3/ Muestreo Jun.l985.

de 1 a 1.5 A ha  en época seca y de
2 a 2.5 A ha = en época lluviosa. Es
posible que con este nuevo manejo se
amplien aln mds las diferencias en
productividad entre el B.
con y sin leguminosa.

sin

Pastura de A.

_gayanus con y

decumbens

leguminosa

Durante 1985 se continuo evaluando en

Carimagua al A. gayanus solo y en
asociacidn con leguminosas (5.

capitata + (. brasilianum 5234 y E
capitata + C. macrocarpum 5065), bajo
dos sistemas de pastoreoc y una misma
carga. Los resultados de ganancia de
peso (Cuadro 8) muestran fuertes pér-
didas de peso en A. gayanus sin legu-
minosa durante la época seca al punto
de que en pastorec continuo hubc nece-
sidad de retirar los animales. En con-
traste, durante esta misma é&poca los
animales mantuvieron su peso en las
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asociaciones tanto en pastorec conti-
nuo como rotacional. Fue sorprendente
observar el excelente comportamiento
de C. brasiliapum 5234 duracte la
época seca, lo cual contrasta con el
pobre comportamiento de C. macrocarpum
5065, el cual desaparecid practica-
mente de los potreros.

Durante la &poca lluviosa las ganan-
cias de peso han sido mayores en las
asociaciones que en la graminea sola,
no existiendo diferencias entre sis-
temas de pastoreo. Debe reconocerse
sinembargo, que el potencial de
produccidn de las pasturas de A,

gayanus bajo pastoreoc rotacional se
estd subestimando en este ensayo
debido a la rigidez del disefio. Esto
se confirma al wverificar que 1la
disponibilidad de hojas de graminea
en base seca es casl dos veces mayor

en pastoreo rotacional que en pastoreo
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continuo durante la &poca de lluvia
(Cuadro 9).

Dado que en este experimento se tiene
en un mismo potrero S. capitata y C.
brasilianum 5234 ha sido de interés
seguir su dindmica por separado a
través del tiempo (Figura 8). Mientras
que el C, brasilianum 5234 existia en
buena proporcién durante la &poca seca
(Enero~Marzo), la disponibilidad de S.
capitata era muy baja. En contraste,
con el inicio de 1luvias la disponi-
bilidad de C. brasilianum bajd consi-

derablemente por fuerte ataque de
rhizoctonia mientras que el 8§.
capitata aumentd. Estos resultados

sugieren que la mezcla de leguminosas
con diferentes comportamientos esta-
cionales seria una practica recomen-
dable a nivel de productor.

De los resultados obtenidos hasta la
fecha resulta evidente que la produc-
tividad y persistencia del A. gayanus
sin leguminosas y bajo pastoreo con-
tinue es muy baja en los Llanos de
Colombia. Es claro también que el A.
gayanus con o sin leguminosas responde
en forma muy significativa a sistemas
de pastoreo que involucren descanso,
lo cual se debe traducir en mayores
ganancias de peso por hectdrea si se
hacen los ajustes correspondientes de

carga. Las ventajas de incluir
leguminosas en asociacidn con A,
gayanus no s6lo se manifiestan en

mayor produccidn animal sino también
en productividad de biomasa comesti-
ble, como se ha reportade para otras
gramineas.

Pastoreo de A. gavanus con leguminosas
en Categoria IV

En Mayo de 1985 se inicid en Carimagua
el pastoreoc de um nueve ensayo con
germoplasma en categoria IV. Durante
1984 se establecieron pasturas de A.
gayanus en asociacidén con Centrosema

sp. 5277 + 5568 y S§. macrocephala 1643

en dos sitios de Carimagua (Yopare y
la L). Como variables de manejo del
pastoreo se incluyeron tres cargas en
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pastoreo continuo, incluyendo la carga
alta también en pastoreo rotacional de
7 dias de ocupacidén y 21 dias de
descanso, para un total de 4
tratamientos de manejo.

La caracterizacién de los suelos de
los dos sitios indicd que la {inica di-
ferencia entre locales era en textura.
Los suelos de Yopare tienen mds arena
(29%) que los suelos de La L (4% ).
Los aumentos de peso obtenidos hasta
la fecha son excepcionalmente altos
(Cuadro 10), principalmente debido a
ganancias compensatorias de animales
grandes (250 kg) pero flacos al
iniciar el pastoreo. -

En lo poco que va corrido del ensayo,
se observa una tendencia a ganarcias
de peso mas altas en La L que en
Yopare, lo cual se explica por mayor
disponibilidad de graminea en este
sitio. En la Figura 9 se presenta la
disponibilidad de gramineas en los dos
sitios antes de iniciar el pastoreo y
5 meses despues. Como se ve desde el
inicio del pastoreo la disponibilidad
de A. gayanus fu@ mayor en La L que
en Yopare, magnificdndose estas dife-
rencias con el tiempo. Como resultado
de la menor disponibilidad de graminea
en Yopare ha sido necesario inicial-
mente bajar cargas y posteriormente
someter a descanso los tratamientos de
cargas alta y media en pastoreo
continuo.

En términos de comportamiento de la
leguminosa es i1nteresante anotar que
se ha presentado una interaccidn con
sitio. Mientras que el Centrosema sp.
5277 se estd comportando extremada-
mente bien en Yopare su disponibilidad
en La L es mas baja particularmente en
cargas altas (Figura 10)}. Estas
diferencias vienen desde la fase de
establecimiente, ya que en La L hubo
gran infestacion de Panicum rudgii en
el surco de 1la lepuminosa. El 8.
macrocephala se ha reducido en ambos
sitios, independientemente del manejo
del pastoreo.




Cuadro 8. Produccidén animal en A. gayanus solo y asociado con legu-
minosas bajo pastoreo continuo (PC) y pastoreo rotaciomal (PR)
(Carimagua, 1985).

Pastura Carga Epoca Secal Epoca Lluviosa2
A. gayanus PC -1 _YR YR
A/ha (g A dia ") (g A” di
Solo 2 - -165% 4952 4902
+ C. macrocarpum 2 39 - 40° 708° 569°
+ 5. capitata
\ b b b
+ C. brasilianum 2 34 45 661 677
+ 8. capitata
Promedio 621 579

1/ Diciembre a Abril (141 dias).
2/ Mayo - Woviembre (209 dias).
a, b medias diferentes (P <.05)

Cuadro 9. Efecto de época del afio y sistema de pastoreo en la dispo-
nibilidad de hoja de A. gayanus (HG) solo y asociado (Carimagua).

Sistema de Pastoreo

Pastura Epoca Continuo Rotacional
(kgMS HG ha 1)
A. gayanus Secal 163 166
Lluviosa’ 790 1325
A. gayanus + Seca 248 1789
Leguminosa3 Lluviosa 970 1971

1/ Muestreo Enero y Marzo, 1985
2/ Muestreo Mayo - Julio, 1985
3/ S. capitata + C. brasilianum 5234
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Kg MSG ha'

Kg MSG ha"

INICIO PASTOREO INICIO PASTOREO
4000
A. gayanus + Lal
A. gayanus + Centrosema sp. S. macrocephala D Yopare
3000 ) %
Z %1 % ;
2000 - Z 7 Z
) 7 ]
— sl 3 7
1000 [ Z
1|1 % %
/ / u
/ b
CB-C CMLC CA-C CA-R cB-C CM-C CAC CA-R
Carga Carga
5000 - Z 5 meses pastoreo 5 meses pastoreo
] A. gayanus + Centrosema sp. A. gayvanus + S. macrocephala !
lLalL
4000 - 7 % O vopare
% —
30004 VA % :
7 % % z
2000 { P ) 7 f— %
Z 7 7 Z :
% / |
1000 Z Z
Z
Z
_| . 1l Ol
CB-C CM-C CA-C CA-R CBC CMC CacC CA-R
Carga Carga
Figura 9. Disponibilidad de graminea antes de iniciar pastoreo y 150 dias después de

pastoreo en A. gayanus + leguminosa en dos sitios (Carimagua).
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Kg MS Leg ha”

Kg MS Leg ha™'

4000 - i
INICIO PASTOREO INICIO PASTOREO
3000 4 Centrosema sp. .‘ S. macrocephala
58 -
2000 - ] ] LalL
51 [ Yopare
29
1000 4 20 2 4 23 25 3
28 27
22 22 22 "0 z 20
% )
CBC CMC CAC CAR CBL CMC CAC CAR
Carga Carga
4000 1 7
5 meses de pastoreo 5 meses de pastoreo
3000 4 i
Centrosema Sp. S, macrocephala
2000+ - ] LalL
4 s D Yopare
— T 67 58
—
1000 i
14
Z % 13 9 12 . o1 L
/ : zallzatzalil
CB-C CM-C CA-C CA-R CB-C CM-C CA-C CAR
Carga Carga
Figura 10. Disponibilidad de leguminosa antes de iniciar pastoreo y 150 dras después

de pastoreo en A. gayanus + leguminosa (Carimagua).
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Cuadro 10. Ganancia de peso en A. gayanus con leguminosas bajo dife-
rentes cargas y sistemas de pastoreo (110 dias de 1luvia) (Carimagua).

Continuo Rotacional
Pastura Sitio Cargas (UA ha-l)l Carga (UA ha—l)
1.1 1.5 2.2 2.2
—————————————————————— g A_ld]'_a“1 ————————
A. gayanus + La L 1246 1177 1123 §92
Centrosema spp. Yopare 981 913 909 1054
(5277 + 5568)
A. gayanus + La L 1360 1396 948 930
S. macrocephala Yopare 932 978 890 875
(1643)

1/UA = 350 kg PV.

Nuevos ensayos de pastoreo

Como parte del flujo de germoplasma
del Programa de Pastos Tropicales,
durante 1985 se sembraron en Carimagua
nuevas pasturas que incluyen dos
gramineas (A. gayanus y B. dictyoneura
6133 + B. brizantha cv. Marandd) en
asociacidn con tres Centrosemas (sp.

5277, macrocarpum 5452 y brasilianum

5234). El manejo del pastoreo sera
flexible, procurando maximizar 1la
ptoductividad de la pastura tanto en
términos de persistencia de las
especies sembradas como en produccidn
animal,

ESTUDIOS NUTRICIONALES EN SABANA

Para poder integrar pasturas mejoradas
en sistemas extensivos de produccidn,
como el de los Llanos de Colombia, es
necesario conocer las limitaciones
nutricionales de los pastos nativos.
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Con este objetivo se han venido reali-
zando una serie de estudios detallados
en sabana bien drenada, manejada con
quema e inicialmente suplementada comn
un banco de leguminosa {(ver Informe
Anual 1984) y mis recientemente sin
ninglin suplemento. De 1los estudios
realizados con sabana + Ybancos de
proteina, basicamente se concluyd que
existia un exceso de consumo de pro-
teina en relacién a energia, lo cual
podria limitar produccién animal. Esto
hizo plantear 1la hipdtesis que en
sabana bien drenada manejada con
quema tradicional la energia podria
ser tan limitante como 1la proteina
para la produccién animal.

Para probar la hipdtesis planteada se
inici6é durante 1985 un estudio en el
cual se estid midiendo en sabana
manejada con quema y con dos cargas
contrastantes (0,37 y 0.75 A ha ),
la cantidad y calidad del forraje en
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oferta, selectividad animal, consumo
voluntario y ganancia de pesc de ani-
males intactos. Los resultados obte-
nidos durante la é&poca seca e inicio
de lluvias (Cuadro 11) muestran que

Cuadro 1}!. Caracterizacidn nutritiva
en época seca e inicio de 1lluvias de
sabana bien drenada manejada con
quema. (Carimagua).
1
Epoca Seca
Variable Carga Baja  Carga Alta
(0.37A ha~ ' (0.75A ha 1)
Digestibilidad
MO (%) 39.8 37.7
Consumo MS 9
(kg/100 kg PV/dia) 1.5 1.3
Consumo E. Met. a b
(MCal/dia) 2.0 1.6
Consumo a b
proteina (g/dia) 128.0 93.0
Cambio de peso
(g/Aafdia) +17 -58
1/ TFebrero-Abrii, 1985.

a,b, Medias diferentes (P < .05).

los animales en carga baja mantuvieron

su peso, pero perdieron peso en ‘la
carga alta. Estas diferencias se
explican por wun mayor consumo de

energia y proteina en la carga baja en
relacién a la carga alta. Al comparar
los consumos calculados de energia y
proteina con los requerimientos del
ARC (1980) para novillos de 200 Kg de
peso vivo, resulta evidente que tanto
energfa como proteina son limitantes
en la sabana alta manejada con quema
durante la época seca e inicio de
lluvias. Es poco probable que los con-
sumos medidos estuvieran influenciados
por una deficiencia per se de pro-
teina, pues la dieta seleccionada
contenia 6.4% y 7.7% de proteina en la
carga alta y baja, respectivamente.
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Es mas probable que los factores limi-
tantes de consumo fueran poca disponi-
bilidad del forraje en las areas que-
madas al final de la época de lluvias
y época seca y, por otra parte, baja
digestibilidad del forraje consumido.

Dado que en este estudio se estd mi-
diendo el consumo diario de suplemento
mineral, ha sido posible realizar un
balance de la nutricidén mineral de los
animales en pastoreo durante el verano
e inicio de 1lluvias. El consumo de sal
mineralizada con un 8% de P fue de 42
y 44 g en carga baja y alta, respecti-
vamente. Al considerar los aportes de
minerales de la porcidém de la planta
mds consumida (hoja) y/o del suple-
mento mineral {(Cuadro 12) es evidente
que para los elementos evaluados se
esta cerca o por encima de los reque-
rimientos bastante altos del NRC
(1976) para animales en crecimiento.

Se deduce de este anilisis que la
suplementacion mineral es necesaria
durante la época evaluada, pues el

solo aporte del forraje es insuficien-
te para llenar requerimientos de los
principales elementos como P y 5. ©5in
embargo, aln con la suplemertacidn mi-
neral los animales {nicamente mantu-
vieron peso en el mejor de los casos,
debido a que el factor limitante fue
consumo de energia y proteina.

ESTUDIOS METODOLOGICOS

Una actividad complementaria de 1la
Seccidn de Calidad y Productividad de
Pasturas estd relacionada con la
conducciéon de ensayos de pastoreo
tendientes a desarrollar metodologias
de evaluacidon de germoplasma. En el
Informe de 1984 se reportaron los
primeros resultados de un ensayo
metodoldgico, apoyado por el IDRC de
Canadi, que se viene conduciendo en
Carimagua para evaluar el efecto de
pastoreo individual y comin en la
productividad y persistencia de
leguminosas asociadas con gramineas.
El ensayo entrd en su segundo afio de
pastoreo y & continuacidn se presentan
los resultados obtenidos a la fecha.



Cuadro 12.

Elementos minerales provistos para novillos en crecimiento en sabana

nativa manejada con quema en verano e inicio de lluvias (Carimagua, 1985).

Elemento Fuente Carga (A ha 1 ) Req1
Mineral Alta Baja (NRC)
{(0.75) (0.37)
Hoja dispo&ible 0.08 0.07
P (%) Suplemento 0.10 0.08 .18
Total 0,18 0.15
Hoja disponible 0.12 0.11
Ca (%) Suplemento 0.17 0.14 .18
Total 0.29 0.25
Hoja disponible 0.06 0.06
S (%) Suplemento 0.03 0.02 .10
Total 0.09 ¢.08
Elementos menores
Cu (PPM) Suplemento 10 8 4
Zn (PPM) Suplemento 52 41 20-30
Co {PPM) Suplemento 0.10 0.08 0.5-1.0
I (PPM) Suplemento 0.98 0.78 -

1/ Requerimientos NRC (1976) novillos en crecimiento (200 kg).

2/ Sal y mezcla mineral con 8% P

El pastoreo en M. minutiflora fue sus-
pendido debido a que las leguminosas
asociadas con esta graminea prictica-
mente desaparecieron independiente-
mente de los tratamientos aplicados.
En el caso de las leguminosas aso-
ciadas con A. gayanus, el S.
guianensis var, pauciflora 1283
desaparecid por ataque de antracnosis
y el C. macrocarpum 5065 por poca
persistencia bajo pastoreo (Figura
11). Por otro lado, la disponibilidad
de §. capitata cv. Capica (10280) y de
€. brasilianum 5234 han bajado con el
tiempo, mientras que S. macrocephala

1283 se ha mantenido (Figura 11).

El analisis de los datos de disponibi-
lidad de leguminosas en funcidn de
tipo de pastoreo, es decir, legumino-
sas pastoreadas individualmente o en

forma comiin, se presenta en el Cuadro
13.

La disponibilidad de leguminosas ha
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sido mayor (P < .,10) en pastoreo
individual que en pastorec comin (5
leguminosas sembradas inicialmente por
parcela), no existiendo interacciones
significativas de leguminosa x tipo de
parcela, o de tipo de parcela x carga.
Asi mismo, después de 1.5 afios de
pastoreo la disponibilidad de legu-
minosas no se ha visto afectada por
carga. En promedio, la cantidad de
leguminosa durante la época de lluyias
(Agosto, 1985) fue de 179 kg ha = en
carga baja y de 201 kg ha =~ en la
carga alta,

Los datos obtenidos hasta la fecha
indican que la productividad de 1las
leguminosas evaluadas se ha visto
influenciada por el tipo de pastoreo,
siendo mayor la disponibilidad cuando
se emplea pastoreo individual. Sin
embargo, el efecto de tipo de pastoreo
no ha variado ni con especie de 1le-
guminosa ni con carga, lo cual es
contrario a lo sugerido con los datos
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Figura 11. Dinamica bajo pastoreo de 5 leguminosas asociadas con Andropogon

gayanus {(Carimagual.
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Cuadro 13, Efecto de pastorec indivi-
dual y comiin en la disponibilidad de 3
legu@inosaslasociadas con A. gayanus
(Carimagua) .

Tipo de Pastoreo

Leguminosa 1ndividua12 Co ﬁn3
(Kg MS.Leg ha )
S. capitata 10280 230 158
5. macrocephala 1643 331 171
C. brasilianum 5234 157 70

Analisis: Leg (P < .25); Tipo Pastoreo
(P < .10); TP x Leg (P < .82).

1/ Evaluacidn Agosto, 1985 (1.5 afios
de pastoreo). 2/ Una leguminosa por
parcela de pastoreo. 3/ Cinco legu-
minosas por parcela de pastoreo.
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iniciales reportados en 1984.

La desaparicidn de algunas de las le-
guminosas incluidas en este estudio
llama la atencidn sobre la necesidad
de utilizar en pruebas metodolbgicas,
germoplasma de reconccida adaptacidn y
persistencia, pues de lo contrario se
dificulta considerablemente la inter-
pretacion de resultados.



Ecofisiologia

Varios nuevos géneros, especies v
ecotipos de gramineas y leguminosas se
estdn moviendo hacia evaluaciones
avanzadas en pastoreo. Por lo tanto,
es mnecesario definir practicas de
manejo que aseguren tanto una alta
productividad animal como persistencia
del germoplasma en pastorec. Siu en-
bargo, con el germoplasma mAs nuevo
hay informacifén insuficiente sobre 1la
cual se puedan formular sistemas de
manejo. Con el fin de atacar dicha
deficiencia, se inicid un programa de
ecofisiologia de pasturas con la
asignacion de un nuevo miembro del
personal cientifico principal a
mediados del afio.

Los objetivos del programa son buscar
un entendimiento de las interacciomnes
entre el germoplasma y el animal en
pastoreo con el fin de poder predecir
las consecuencias de las diversas
opciones de manejo, tanto en la pro-
ductividad como en la persistencia de
los componentes de una pastura,

Se
un
se

hizo un intento para proporcionar
marco conceptual medisnte el cual
puedan lograr estos objetivos.

La consideracidn del comportamiento de
los animales en pastoreo y la reaccidn
de las plantas al pastoreo indica que
el asunto en detalle es muy complica-
do. Sin embargo, parece posible
simplificar el sistema en un pequelo
ninero de relaciones funcionales dis-
cretas que, en su conjunto, describen
las interacciones.

1. La respuesta de la cantidad de
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pastura consumida por el animal
con la cantidad de pastura en
cferta (la funcidn de consumo).

La respuesta de la proporcidn de
la leguminosa en la dieta del
animal a la proporcidn de legu-
minosa en el alimento en cierta
(la funcidn de selectividad).

3. La respuesta de la tarea de cre-
cimlento de cada componente con
su Area foliar residual (la
funcidn de la tasa de crecimien-
to).

La proporcidon de material muerto
influenciada por el rendimiento
de materia seca total (la funcidn
de senescencia).

La respuesta de la proporcidn de
cada componente en el rebrote con
su proporcidn en el forraje al
inicio del rebrote.

Las tendencias en la proporcidn
de meristemas de cada componente
influenciado por la densidad,
edad y estado de la pastura con
el tiempo.

Estas funciones de respuesta tienen
que definirse para cada asociacidn.
También es necesario determinar el
grado en que las respuestas son
dependientes del amblente y de la
densidad. Una vez se definan, debe
ser posible simular el comportaniento
de la pastura al aplicar las diversas
opciones de manejo.
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Se tiene ©planeado definir estas
relaciones funcionales para las
asociaciones de Stylosanthes

capitata/Andropogon gayanus, Desmodium

ovalifolium/Brachiaria dictyoneura,
Centrosemd sp. /Andropogon gayanus y
Arachis pintoi/Brachiaria brizantha,
las cuales se encuentran actualmente
en las categorias III y IV.

Durante 1986 se establecerin pequeinas
parcelas de un rango de composiciones
de cada asociacién. Estas serdn pas-
toreadas por ganado fistulado en el
esdfago, en un sistema de rotacidn
dentro de un rango de presicones de
pastoreo, lo cual se manipularid con el
fin de mantener un rango de estados en
la pastura. Se harin mediciones para
estimar tante la cantidad como 1la
composicidn de pastura consumida. Se
requeriran mediciones suplementarias
en parcelas mids pequeiias sin pastorear
para estimar las funciones de creci-
miento, senescencla y competencia.

Actualmente existen en 1la Categoria
III experimentos con asoclaciones de

Centrosema spp./Andropogon gayanus,
Desmodium ovalifolium/Brachiaria
dictyoneura y Arachis pintoi/

Brachiaria spp., a las cuales se les
puede hacer algunas modificaciones en
cuanto al manejo del pastoreo y al
muestreo sin comprometer los objetivos
originales. Aunque las parcelas en
estos experimentos no cubren una alta
gama de composiciones, lo cual limita
el rango de los datos, se tiene
planeado pastorear estas asociaciones
con ganado fistulado en el esdfago y
colectar datos ©para definir las
funciones descritas anteriormente. La
modificacién se iniciara a principios
de 1986,

Stylosanthes _capitata sembrado en
sabana

Ademis del programa descrito anterior-
mente, se realizaron trabajos durante
el afio para comprender el comporta-—
miento de Stylosanthes capitata cv.
Capica sembrado en hileras en una
sabana.
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Con el fin de investigar métodos de
bajo costo para introducir leguminosas
en sabana, .en 1982 se sembraron pares
de hileras de 5. capitata a 0.5 m de

distancia y a frecuencias variadas
{denominadas suplementacidn de
sabana). Se impusieron varios

tratamientos de manejo (quema y cargas
animales). De importancia critica
para el &xito de la técnica es la
diseminacién rapida de leguminosa en
la sabana adyacente no perturbada y el
mantenimiento de una poblacidn
suficiente de la leguminosa. 5in em-
bargo, en general S. capitata no ha
sido tan exitoso en este experimento
como se esperaba. Las mediciones
sobre composicién global y tasa de
dispersidén de S. capitata se han com-
plementado con un estudio detallado de
la dindmica de poblacién de S.
capitata con el fin de buscar algin
entendimiento sobre su mal comporta-
miento.

Composicidon global

La composicidén botdnica de cada lote
se estd verificando mediante el
procedimiento Botanal (Tothill et al.,
1978, Trop. Agron. Tech. Mem. No.8,
CSIRO, Australia). El estudio inicial
(Figura 1) mostré que todas las
parcelas contenfan una composicién de
cinco especies principales: Andropogon
leucostachys, Paspalum pectinatum,
Leptocoryphium lanatum, Paspalum sp. y
Andropogon bicornis. No se observaron
tendencias claras en la composicién
entre tratamientos excepto que los
tratamientos con quema presentaron mis
Paspalum sp. y menos Andropogon
leucostachys que los tratamientos sin
quena,

A principios de 1986 se haran

observaciones adicionales.

En virtud de que Stylosanthes capitata
se sembrd en un patrdén regular, el
sistema sistemitico de muestreo utili-
zado subestimd su contribucién a 1la
composicidn.
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Dispersién a  partir de  franjas

sembradas

La dispersidn de §. capitata hacia la
sabana a partir de las hileras en las
cuales se sembrd, se evalud utilizando
20 transversales 4~N colocadas en cada
parcela. Cada transversal se extendid
1l m hacdia ambos lados del par de
hileras sembradas. Los resultados
confirmaron log de 1984 (Informe
Anual, pagina 172). En todos los tra-
tamientos, la  dispersién de S.

capitata a partir de las franjgs
sembradas es muy limitada, pero es

mayor a 1la animal mids alta

(Figura 2).

carga

También se observd que las plantas de
S. capitata se han establecido lejos
de las franjas, pere son tan poco
frecuentes que para detectarlas se
requeriria un muestrec mucho mas
intensivo que el utilizado.

Dinamica de poblacidn

Se establecieron 10 cuadrados perma-
nentes en cada una de dos repeticio-
nes de tres tratamientos en el expe-
rimento de suplementacién con sabana
(Cuadro 1), con el fin de seguir los

Cuadro 1.

destinos de plantas individuales
dentre de ellos. Los cuadrados
midieron | mw x 0.25 m y se seleccio-
naron de tal manera que incluyeran en
cada poblacidn plantas maduras, plan-
tas jovenes vy plantulas. La pobla-
cidn total en los 60 cuadrados fue de
aproximadamente 3000 plantas.

Se elaboraron mapas mensuales de los
cuadrados entre Mayo-Diciembre y cada
planta se calificd vrespecto a 11
caracteristicas morfoldgicas inclu-
yendo una clasificacién primaria en
las pléantulas, plantas jovenes, plan-—
tas maduras y plantas enanas. Estas
iiltimas son plantas de crecimiento
retardado con unas pocas ramas cortas,
hojas pequeflas y entrenudos cortos,
las cuales aunque comprenden menos del
10% del componente de leguminosa, son
causa de alguna preocupacidén debido a
su baja productividad. Las plantas

presentes al inicio del experimento
{Grupo 1, Figura 3) aumentaron
mediante un ndmero decreciente de

nuevas plantas (grupos 2, 3, 4) a
medida que progresd la estacidn 1lu-
viosa, lo cual es consistente con el
comportamiento de una leguminosa de
semilla dura. Hasta donde es posible
evaluar un rango limitado de datos, la

Tratamientos del experimento de suplementacidon de sabana en Carimagua
donde se establecieron cuadrados permanentes.

Stylosanthes capitata cv. Capica se

sembrd en Mayo de 1982 y se resembrd en 1983, y el experimento se ha pastoreado

continuamente desde Mayo, 1984,
leguminosa y se

aplicdé fertilizantes

Cada tratamiento contiene la misma Area total de
solamente al Area

sembrada, Hay dos

repeticiones y se establecieron 10 cuadrados en cada parcelas.

Carga Animal

Distancia entre hileras

Proporcidn de Area

-1 sembradas de S. capitata fertilizada
(animales ha ) {(m) (%)
1.33 5 20
0.67 10 10
0.33 20 5
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plantas nuevas en épocas posteriores de medicifn. Los datos se proemdian para tres
tratamientos de cargas animales.
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supervivencia (la pendiente de la
transformacidn logaritmica de la den-
sidad con el tiempec) fue constante
entre grupos.

La supervivencia dentro de cada una de
las cuatro clases (Figura 4) fue mis o
menos constante con el tiempo, aunque
entre clases 1la supervivencia de
plantas juveniles > maduras = semi~
lleros > plantas enanas. Sin embargo,
las diferencias en supervivencia
fueron pequenas.

4 la alta carga animal, que también
presentd una mayor proporcidn del drea
gembrada con leguminosa y fertilizada,
las densidades de planta fuerom
aproximadamente cuatro veces las de la
carga animal intermedia, que a su vez
fue un poco mayor que la de la carga
animal baja (Figura 5). Un examen de
los datos para cada grupe dentro de
los tratamientos muestra que la
supervivencia fue similar, pero los
niimeros absolutos en cada grupo fueron
mucho mayores en el tratamiento de
carga animal alta en comparacidn con
la carga animal baja (Figura 5).

Una comparacidén de la estructura de
clases de la poblacidn inicial (Grupo
1) muestra que hay aproximadamente el
doble de plantas juveniles que de
plantas maduras en la carga animal
alta en comparacion con aproximada-
mente una quinta parte de plantas
juveniles que de plantas maduras en la
carga animal baja (Figura 6). Ademas,
tanto las plantas juveniles como las
maduras en la carga animal alta viven
muche mds tiempo que en los tratamien-
tos de carga animal baja (vidas medias
de 251 y 131 en comparacidn con 134 y
95 dias, Cuadro 2). Es factible
especular que estas observaciones
reflejan tendencias histdricas y que
el menor reclutamiento de plantas a la
baja carga animal es un reflejo de una
mayor mortalidad en este tratamiento.

En este experimento cada parcela se
pastorea por tres animales y los dife-
rentes tratamientos de carga animal se
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Cuadro 2. Vidas medias (dias) de
cuatro clases diferentes de plantas de
Stylosanthes capitata cv. Capica
sembrado en sabana y pastoreado a tres
cargas animales. Las vidas medias se
calcularon para el periodo Mayo a
Septiembre de 1985.

1

Tipo de Planta Carga Animal A ha

0.33 0.67 1.33
Plantulas +
cotiledones 119 - 107
Plantas jovenes 164 260 251
Plantas maduras 95 107 131
Plantas enanas 88 62 62
logran con diferentes tamanos de
parcela, $8Sin embargo, dentro de cada
parcela se sembrd la misma Area
absoluta con §. capitata y se le
suministré fertilizante. Por 1lo

tanto, no sdlo hay una mayor propor-
cion del irea sembrada com §. capitata
en la carga animal alta en comparacidn
con la carga animal baja (Cuadro 1),

sino que también recibié un mayor
nivel promedio de fertilizante. El1
comportamiento observado de S.

capitata en este experimento no puede,
por lo tanto, atribuirsele inequivoca-
mente a la carga animal. Sin embargo,
es de interés indicar que la mortali-
dad de plantulas no estid influenciada
por la carga animal, aunque solamente
se puede especular sobre las razones.

Ha habido alguna preocupacidn acerca
de la ocurrencia de plantas enanas en
asociaciones de S. capitata. En este
estudio sdlo comprenden el 5% o menos
de 1la poblaciom. Una observacién
cercana en el campo indica que el
ataque incesante de hormigas cortado-
ras de hojas (Atta sp. y Acromyrex
sp.) puede ser responsable en parte.

Con frecuencia, las plantas enanas se
observan infestadas con insectos
chupadores (tentativamente identifica-

dos como Parallaxis donalsoni o P.
gizmani). Con el fin de evaluar el
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que comprendieron la poblacién inicial en mayo de 1985 {Grupo 1). Los datos se pro-
median para tres tratamientos de cargas animales.
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general de infestacion, se
una evaluacidn del nimero de
plantas de 8. capitata afectadas
durarte la estacidn lluviosa. En
Agosto--Septiembre, del 3 al 8% de las
plantas en las cargas animales bajas e

nivel
realizd
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intermedias fueron afectudas en compa-
racion con un 32% en los tratamientos
de carga animal alta. 5in embargo, en
octubre se observd una incidencia
superior al 30% de las plantas en las
tres cargas animales.



Produccion de semillas

1. INTRODUCCTION

Durante el afic 1985 la Seccidn conti-
nud dando énfasis a las actividades de
(a) multiplicacién de semillas de 1li-
neas experimentales para fines de in-
vestigacidn; (b) investigacidn apli-
cada a las limitantes que se presentan
en la produccldon de semillas de espe-
cies claves para el Programa; (c) co-
laboracidn técnica con otros programas
de multiplicacidn de semillas.

z. MULTIPLICACION Y DISTRIBUCION
DE SEMILLAS

Se continud con las actividades de
campo en Quilichao y Carimagua, con el
apoyo en Palmira de facilidades de
invernadero, acondicionamiento, ana-
lisis de semillas y distribucidn.

Se multiplicd un total de 149 accesio-~
nes, incluyendo 115 de leguminosas y
34 de gramineas. Con un niinero total
tan elevade de accesiones involucra-
das, la mneta de produccidén promedio
por accesidn resultd reducida en com—
paracidn con anos anteriores,

Se establecieron nuevas A&reas para
multiplicacidn de 9.6 y 3.5 ha para
leguminosas y gramineas totales, res-
pectivamente. Lo anterior incluyd una
expansion significativa en los géneros
Centrosema spp. y Brachiaria spp. EIl
drea total bajo multiplicacidén alcanzd
32 hectareas.

Las cantidades de semillas de legumi-
nosas y gramineas producidas estan re-
sumidas en los (Cuadros 1 y 2, respec-
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tivamente. Se produjeron 672 kg de
semilla de leguminosas y 158 kg de
gramineas.

La distribucifn de semillas pasé a ser
compartida con la Seccidon de Ensayos
Regionales, la que responderid por las
solicitudes para dicha finalidad. Du-
rante el afio, un total de 424 solici-
tudes fueron atendidas y tramitadas
involucrando un total de 1.731 kg de
semilla (Cuadro 3). La mayoria de las
solicitudes y semillas entregadas
estidn dirigidas principalmente a las
actividades de evaluacidn de germo-
plasma y pasturas. El nimero de soli-
citudes para actividades de multipli-
cacidn se incrementd un poco con rela-
¢idn al afic pasado.

A fines de 1985 la existencia de semi-
llas en el almacén incluye 3,500 kg
del total de leguminosas y 207 kg del
total de gramineas.

3. INVESTIGACION APLICADA

a) Manejo precosecha de B. dictyoneura

Un lote establecido para multiplica-
cidén de semillas fue utilizado para
comparar varios aspectos de manejo
bajo las condiciones de Carimagua. Por
medic de un disefio de parcelas sub-
divididas, se realizd un ensayo facto-
rial con los siguientes tratamientos:
{(a) método de preparacion del cultivo
(2 tratamientos) como parcela princi-
pal; (b) tipo de abono (5 tratamien-
tos) como parcela dividida; v (c) épo-
ca de aplicacidon de abono (2 trata-
mientos) como parcela subdividida. E1
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Cuadro 1. Resumen de actividades en multiplicacidén de semillas de especies y ac-
cesiones de Leguminosas entre Octubre de 1984-1985,

Accesiones Area de Semilla

Especie Total Multiplicacidn Producida

Nueva Total

(No.) (ha) (ha) (kg)

A. pintoi 1 1.0 1.52 27.996
C. brasilianum 13 2.361 2.427 0.763
C. macrocarpum 18 0.36 1.324 56.397
C. pubescens 2 0.092 1.305
C. rotundifolium 1 0.005 0.007 0.141
Centrosema sp. 4 1.2 2.39 99.992
C. schiedeanum 2 0.005 0.009
C. rotundifolia 2 0.01 0.01
C. brasiliensis 1 0.002 0.002
C. floribunda 1 0.002 0.002
D. heterocarpon 4 0.057 0.127 1.395
D. heterophyllum 3 0.001 0.272 3.470
D. ovalifolium 13 0.958 1.426 40.235
D. strigillosum 4 0.087 0.087
D. velutinum 1 0.004 0.004
D. guianensis 2 0.024 0.024
P. phasecloides 11 0.185 3.185
S. capitata 3 2.02 3.121 341.523
§. guianensis 9 0.317 0.317 7.835
5. guianensis var. pauciflora 8 1.04 2.309 33.053
§. macrocephala 5 1.35 36.161
Tadehagi sp. 2 0.008 0.008
Z. latifolia 1 0.003 0.003 0.135
Z. glabra 1 0.58 10.604
lLeucaena Sspp. 3 0.033 10,740
Totales 115 9.649 20.629 671,763

1/ Semilla clagificada con miés del 90%Z de semilla pura.
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Cuadro 2. Resumen de actividades en multiplicacidén de semillas de especies y ac-

cesiones de Gramineas entre Octubre 1984-1985.

Accesiones Area de Semilla
Especie Total Multiplicacidn Producida
Nueva Total
(No.) (ha) (ha) (kg)
A. gayanus 3 0.005 0.215 21.540
B. brizantha 5 0.001 1.451 4.834
B. decumbens 3 0.002 1.202 16.042
B. dictyoneura 1 3.2 7.6 104.7
B. humidicola 5 0.003 0.378 0.271
M. minutiflora 4 0.004 0.004 0.175
P. maximum 8 0.003 0.133 10.632
P. coryphaeum 1 0.001 0.001
P. guencarum 1 0.001 0.001
P. secans 1 0.001 0.001
-"P. purpureum 1 0.001 0.001
King Grass 1 0.26 0.26
Total 34 3.482 11.247 158,194

1/ Semilla clasificada con mads del 407 de semilla pura.

Cuadro 3. Distribucidn de semillas de gramineas y leguminosas entre Octubre 1984

y Octubre 1985,

Tipo de Solicitud No. de Volumen de semillas (kg)

Solicitudes Gramineas Leguminosas  Total

A. Evaluacidén de Germoplasma

Pasturas

Miembros del PPT 143 128 949 1.077

Ensayos Regionales 112 115 100 215

Instituciones Nacionales 83 16 244 260

Otros Programas del CIAT 36 3 54 57

Particulares 23 2 8 10

Subtotal 397 264 .355 1.619
B. Multiplicacidn de Semillas

Unidad de Semillas-CIAT 15 5 36 41

Instituciones Nacionales 12 26 45 71

Subtotal 27 31 81 112
C. Total 424 295 1.436 1.731
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drea de muestreo para, rendimiento de
semilla pura fue 16 m“ en las parce-
las subdivididas, en cada una de las
tres repeticiones,

En términos de rendimiento de semilla
pura, el andlisis de varianza no pre-
sentd diferencias significativas entre
los métodos de preparacidn utilizados
{quema vs. quema mas rastrille) {(Cua-
dro 4). Esto indica que la inversidn
que ocasiona la practica adicional con
el rastrilleo no retribuye en incremen-
tos de rendimiento de semilla. Se

Cuadro 4.

preseantaron diferencias significativas
para la interaccién de tipo de abono x
€poca de aplicacidn. Los rendimientos
de semilla pura fueron incrementados
significativamente cuando se utiliza-
ron los tipos de abono incluyendo 100
kg/ha de nitrdgeno, aplicado en la
época temprana (Cuadro 4). La apli-
cacidn completa de nitrdgeno resultd
mejor que la fraccionada, en la época
temprana. Los tipos de abono sin ni-
trdgeno no presentaron diferencias con
respecto a la &poca de aplicacidn. Las
respuestas en rendimiento de semilla

Rendimiento de semilla pura segin los tratamientos de manejo precosecha

en un lote establecido de Brachiaria dictyoneura CIAT 6133, Carimagua, Julio 1985.

Demorada: 17 de Mayo.

Tratamiento Rendimiento de Semilla Pura
Factor Descripcidn (g/16 mz)
A. Método de Q;egﬁ;aci6nl
1. Quena 161.7 A*
2. Quema mas rastrillo 138.1 A
B. Tipo de abono2
1. Nada 99.1
2. Basal 130.4
3, 100 N 182.0
4. Basal + 100 N 188.6
5. Basal + 50 N + 50 N 149.3
C. Epoca de aplicacion de abono3
1. Temprana 172.2
2. Demorada 122.5
B x C Tipo de abono x Epoca de aplicacién
Temprana Demorada
1. Nada 94.9 C 103.2 C
2. Basal 124.9 C 135.9 BC
3. 100 N 241.8 A 122.2 C
4. Basal + 100 N 252.6 A 124.5 C
5. Basal + 50 N + 50 N 172.0 B 126.7 C
1/ Quema; 27 de Marzo. Rastrillo, 26 de Abril.
2/ Todos los nutrientes en kg/ha
Basal = 25 P,0s + 30 K,0 + 20 Mg
3/ Temprana: 267 de& Abril.

* Promedios con la misma letra no difieren significativamente al nivel de P<0.05

segin la prueba de Duncan.
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pura estan muy relacionadas con la
densidad de inflorescencias pues tam-
bién presentaron incrementos signifi-
cativos en respuesta al nitrdgeno

aplicado en la época temprana (Cuadro
5).

b) Métodos de cosecha en B.
dictyoneura

En Carimagua en Julio 1985, durante la
cosecha de un lote de multiplicacidn,
fueron comparados tres métodos alter-
nativos de cosecha (con combinada di-
recta; manual sin apilado y wmanual con
apilado) y se incluyd varias maneras
para realizar el manual con apilado.
En total se hicieron 8 tratamientos en
un diseno de bloques completamente al
azar con dos repeticiones.

En términos de rendimiento de semilla
pura el promedio del método manual con
apilado (35.7 kg/ha) fue superior sig-
nificativamente al rendimiento cbte-
nido con combinada (11.3 kg/ha) y al
obtenidc con manual sin apilado (14.0
kg/ha). Aparentemente, el método

Cuadro 5.
en B.

mannal con apilado favorece el des-
prendimiento de una mayor cantidad de
semilla pura. Mediciones de calidad
(viabilidad en tetrazolio y germina-
cidn) realizadas 30 dias poscosecha no
mostraron diferencias significativas
entre los tres métodos alternativos de
cosecha. Comparaciones de varias
formas de hacer el apilado y el tiempo
de duracidn del mismo, no presentarom
diferencias significativas (Cuadro 6).

c) Germinacién vy viabilidad en

Brachiaria spp.

Tres lotes de cada una de las especies
B. decumbens, B. dictyoneura y B.
humidicola fueron almacenadas en con-
diciones favorables. Periddicamente
se hicieron determinaciones de germi-
nacidn y viabilidad en tetrazolio
hasta los 210 dfas poscosecha (dpc).
La germinacidon se widid con tres
tratamientos: G,y en agua; Gl’
KNO, al 0.2Z como primer vriego; 'y
G2’ escarificacién con H SO
concentrade 15 minutos y luego ﬁNO

3
al 0.2% como primer riego.

Densidad de inflorescencias segin tipo de abono y época de aplicacién,
dictyoneura CIAT 6133. Carimagua, Julio 1985.

Densidad de Inflorescencias (No./mz)

Tipo de abono1

Epoca de aplicaciﬁn2

Media
Temprana Demorada

Nada 71 B* 64 B 67
Basal 68 B 69 B 69
100 N 144 A 84 B 114
Basal + 100 W 154 A 80 B 117
Basal + 50 N + 50 N 127 A 69 B 98
Media 113 73

1/ Todos los nutrientes en kg/ha

Basal = 25 P,0. + 30 K 0+ 20 Mg
2/ Temprana = 28 de Abril?
Demorada = 17 de Mayo

segin la prueba de Duncan.
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Cuadro 6.

Rendimiento de semilla pura segin los métodos de cosecha evaluados en

B. dictyoneura CIAT 6133 en Carimagua, 1985.

Rendimiento de Semilla Pura

Método de Cosecha kg/1.000 n?
Trilla
Combinada directa 0 dias 1.13 B*
Manual sin apilado 3.dias 1.40 B
Manual con apilado
- horizontal 0.6 m 3 dias 4.72 A
— horizontal 0.4 m 3 dias 3.04 A
-~ vertical 3 dias 3.34 A
- vertical + fungicida 3 dias 3.51 A
- vertical 6 dias 3.71 A
~ vertical 9 dias 3.11 A
~ Promedio 3.57 A

* Promedios con la misma letra no
segin la prueba de Duncan.

Durante el periodo de duracidn del
ensayo la viabilidad en tetrazolio se
mantuvo .alta y casli constante para
cada una de las tres especies (Figura

1}).

En las semillas de B. humidicola el
tratamiento de germinacidn G, se in-
crementd a través del tiempo hasta
obtener un valor maximo de 30% alre-~
dedor de los 150 dpc. El1 tratamiento
G, fue siempre mejor que G, ¥y pre-
sentd valores comparables con la via-
bilidad en tetrazolio a partir de 90
dpc. El tratamiento G, aunque mejor
que G., fue ligeramente menor que
G1 (Figura la.).

En las semillas de B.
tratamientos de germinacién G, ¥
G incrementaron la germinacidén a
través del tiempo hasta obtener un
valor maximo de 287 a los 120 dpc.
Los mayores valores de germinacidn se
obtuvieron con G,, obteniende el 54%
a los 120 dpc (Figura 1b).

decumbens los

En las semillas de B. dictyoneura el

tratamiento de germinacidn GO sola-—
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difieren significativamente al nivel de P< 0,05,

mente logrd un maximo de 1%, mientras
que G, y G, se incrementaron len-
tamente hasti lograr el wmiximo valor
del 21% a los 210 dpc (Figura lc}.

Las diferencias entre la viabilidad en
tetrazolio y la germinacidén indican la
presencia de latencia en las semillas
de estas tres especies. Un estimado
indirecto de la latencia fue calculado
obteniendo la diferencia entre la via-
bilidad v la germinacidn mixima obser-
vada. Con esta base, B. dictyoneura
presenta los valores de latencia mis
altos y prolongados {aprox. 60%, desde
los 60 hasta los 210 dpc).

B. decumbens muestra valores interme-
dios (45%7 a los 60 dpc y luego se

reduce a 25% a los 210 dpec). B.
humidicola presenta valores medios

(40% a los 60 dpc pero declinando
rapidamente).

Para el caso de las semillas de B.
decumbens y B. dictyoneura, los tra-
tamientos generales de germinacidn re-
comendados por el ISTA son sdlo
parcialmente efectivos contra la
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latencia, por lo que se hace necesario
complementar la prueba de germinacion
con una prueba de viabilidad en tetra-
zol en las semillas no germinadas para
obtener una medicidn directa de la
latencia.

d) Perfiles de rendimiento de
semillas

Durante las diferentes actividades de
multiplicacidn de semillas en 10 aifios,
se ha recopilado informacién de rendi-
mientos de semillas. Esta recopila-
cidén incluye informacidn de diferentes
localidades, pero principalmente pro-
vienen de Palmira, Santander de
Quilichao y Carimagua. El1 archivo de
datos incluye las cantidades de semi-

1la producida (kg), 4&rea cosechada
(ha), fechas de maduracidn, edad del
lote y métodos de cosecha. De esta

informacidén se podrd calcular el pro-
medio, el rango y desviacidn estindar

en rendimiento de semilla pura, para
cada especie. Inicialmente se ha
resumide tal informacidn referida

solamente cuando las idreas son mayores
a 0.01 ha y para las especies con un
ninimo de 5 observaciones, como se

Cuadro 7.
gramineas.

muestra en los Cuadros 7 y 8.

Una vez que exista un nimero amplio de
observaciones de rendimiento de semi-
1la en una especie dada, se podria
hacer un anadlisis mds detallado para
obtener estadisticas descriptivas para
cada lugar, cada cosecha y por cada
método de cosecha. Los Cuadros 9 y 10
muestran esta forma de analisis.

Obviamente por el caracter de observa-
ciones independientes de los datos
basicos, la utilidad de estos perfiles
de rendimiento de semilla estd muy
relacionada con el nimero de observa-
ciones involucradas y su lugar de ori-

gen, En el futuro se espera incluir
informacién relacionada obtenida en
otros lugares (por ejemplo: Red de
Ensayos Regionales) para ampliar 1la

informacidn de este banco de datos.
Una wvez que se recopile suficiente
informacidn, estas estadisticas seran
de utilidad para proveer estimativos
de rendimientos de semilla en progra-
mas oficiales de multiplicacién y en
campos comerciales.

Perfiles de rendimiento de semilla pura, en varias especies de

Rendimiente de Semilla Pura 1975-1985

Especie CTIAT en Areas > 0.01 ha (kg/ha)
No. Observaciones Promedio Rango Desviacidn
No. Estandar

Andropogon gayanus 621 81 76 4-261 49
Brachiaria decumbens 606 29 16 1-81 13
B. dictyoneura 6133 17 27 0-85 19
B. humidicola 679 10 3 1-12 3
Panicum maximum 604 9 17 2-53 15
Panicum maximum 622 17 7 1-27 7
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Cuadro 8.
legumincsas.

Perfiles de rendimiento de semilla pura en varias especies de

Rendimiento de Semilla Pura 1975-1985

Especie CIAT en Areas > 0.01 ha (kg/ha)
No. Observaciones Promedio Rango Desviacidn
No. Estandar

Stylosanthes capitata 1019 23 131 7-252 65
Stylosanthes capitata 1315 21 214 42-451 87
Stylosanthes capitata 1318 10 112 13-344 62
Stylosanthes capitata 1342 12 117 4-301 94
Stylosanthes capitata 1693 11 137 22-337 76
Stylosanthes capitata 1728 15 201 25-522 83
Stylosanthes capitata 10280 13 194 2-1,133 163
Stylosanthes guianensis 136 21 27 1-147 19
Stylosanthes guianensis 184 13 32 1-88 20
5. guianensis var.

pauciflora 1283 7 38 1-126 42
5. guianensis var.

pauciflora 2031 7 48 7-196 48
S. guianensis var.

pauciflora 2362 3 34 19-63 21
S. guianensis var.

pauciflora 10136 6 29 4-75 26
$. macrocephala 1643 22 60 2-203 36
Centrosema pubescens 438 13 55 7-162 38
Centrosema sp. 5277 9 112 8-355 74
Centrosema sp. 5568 8 79 3-377 96
Centrosema brasilianum 5234 9 243 28-1,218 233
Centrosema macrocarpum 5062 6 135 5-296 117
Centrosema macrocarpum 5065 5 224 22-645 109
Desmodium ovalifolium 350 31 85 2-380 71
Desmodium ovalifolium 3784 10 160 38-535 63
Zornia latifolia 728 14 93 10-241 66
Zornia glabra 7847 11 50 1-145 58
Pueraria phaseoloides 9900 8 81 8-457 8
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Cuadro 9. Perfil detallado del rendimiento de semilla pura en Andropogon gayanus CIAT 621.

Rendimiento de Semwilla Pura (kg/ha), 1975-1985 en Areas > 0.0l ha

Lugar Pardmetro Primera Cosecha Otras Cosechas Promedio
Manual Combinada Manual/ Promedio Manual Combinada Manual/ Promedio por lugar
Mecanica Mecanica
PAIMIRA  Observaciones (No.) 12 - - 12 34 3 - 37 49
Promedio 76,3 - - 76.3 95,0 97.4 - 95.2 90.6
Desv. Esténdar 53.5 - - 53.5 57.9 105.1 ~ 61.8 59.7
QUILICHAQ Observaciones {(No.) 4 - - 4 16 - - 16 20
Promedio 50.7 - - 50.7 69.6 - - 69.6 65.8
Desv. Estdndar 50.3 - - 50.3 36.1 - - 36.1 38.9
CARIMAGUA Observaciones (No.) 6 - - 6 5 1 - 6 12
Promedio 41.6 - - 41.6 27.5 3.87 - 23.6 32.6
Desv. Estdndar 30.8 - - 30.8 16.2 - - i3.5 22.2
OTROS
Promedico por
cosecha 62.2 - - 62,2 81.5 74.1 81.0 75.9
TODOS Observaciones (No.) 81
Promedio 75.9

Desv. Estandar 49,1
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Cuadro 10. Perfil detallado del rendimiento de semilla pura en Stylosanthes capitata cv. Capica CIAT 10280.
Rendimiento de Semilla Pura (kg/ha), 1975-1985 en Areas > 0.0l ha
Lugar Parimetro Primera Cosecha Otras Cosechas Promedio
Manual Combinada Manual/ Promedio Manual Combinada Manual/ Promedic por lugar
Mecanica Mecanica
PALMIRA  Observaclones (No.) - - - - - - - - -
Promedio - - - - - - - - -
Desv. Estandar - - - - - - - - -
QUILICHAQ Observaciones (No.) 2 - - 2 3 - - 3 5
Promedio 157.2 - - 157.2 52.2 - - 52.2 94,2
Desv. Estdndar 215.8 - - 215.8 60.8 V- - 60.8 122.8
CARIMAGUA Observaciones (No.) 3 2 - 5 1 2 - 3 8
Promedio 31.1 3.0 - 19.8 738 607.4 - 650.9 256.5
Desv. Estidndar 6.4 1.8 - 4.6 - 743.6 - 495.7 188.8
OTROS
Promedio por
cosecha 81.5 3.0 - 59,1 223.7 607.4 - 351.6
TODOS Observaciones (No.) 13
Promedio 194.1
Desv. Estidndar 163.4
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e) Monitoria del Proceso de
liberacién y adopcidn inicial de
cultivares nuevos

i) Andropogon gayanus cv. Planaltina

en Brasil

EMBRAPA-CPAC tomd la decisidn de 1li-
berar la accesién CIAT 621 como cv.
Planaltina a principios de 1980. SPSB
y CPAC organizaron una reunidn en
Brasilia con ganaderos interesados en
la multiplicacidn de semillas en Mayo
de 1980. Un volumen de semilla basica
fue comprada por SPSB al CIAT a fines
de 1980 y SPSB organizé la multipli-
cacidn de semilla fiscalizada por
contrato en los anos 1980-81, 1981-82
y 1982-83., SPSB inicid las ventas de
semilla basica y de semilla fiscali-
zada en Noviembre de 1981 (el momento
de la 1liberacidén real) y continud
ofreciendo semillas al mercado hasta
Diciembre de 1983. Independiente de
EMBRAPA, se inicid un mercado regional
de semilla comercial en Goiania vy
Campo Grande al final de 1981, refle-
jando una liberacidén informal ocu-
rriendo en paralelo con la formal.
Este fendmeno también contribuyd a una
amplia distribucidn inicial de semi-
semilla. El proceso de liberacidn del
ev. Planaltina incluyd una distribu-
cién abierta de un alto volumen de
semilla basica por parte de EMBRAPA.
En esta distribucidn, las empresas
establecidas no recibieron mninguna
preferencia y al contrario, no mostra-
ron mucho interés.

CPAC organizé un Dia de Campo en
Planaltina en Noviembre de 1982 que
fue atendido por mi3s de 500 personas.
Los ganaderos de los Cerrados fueron
muy receptivos al cv. Planaltina vy
esto produjo una demanda inicialmente
alta de semilla. A pesar de las ca-
racteristicas morfoldgicas dificiles
de las espiguillas {aristas, pubes-
cencia, etc.) y las dificultades para
remover material inerte, la combi-
nacién de una demanda alta y de con-
diciones ecolbgicas favorables para la
formacidn de semillas, estimuld rapi-
mente un suministro creciente de se-
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milla comercial de buena calidad. Es
importante notar aqui que las empresas
semillistas mis grandes no fueron las
mis activas en la produccidn inicial,
en parte por falta de contacto comn
adoptadores tempranos. Las empresas
mds activas fueron empresas jovenes
que organizaron cosechas en compafiia
con adoptadores tempranos. Paralela-
mente al desarrolle del suministro de
semilla comercial, ocurrié mucha pro-
duccidon de semilla en fincas para
autoabastecimiento. Este fendmeno fue
parcialmente influenciado por un alto
precio de las semillas en el afioc 1981-
1982, pero evoluciond naturalmente
cuando los ganaderos observaron las
cantidades de semillas presentes en
sus primeros campos.

La adopcidén de A.gayanus cv.Planaltina
se expandid casi espontdneamente con
una minima de promocién técnica por
parte de las instituciones de inves-
tigacidén y extensidén, y sin ninguna
promocion comercial por las empresas
de semillas. Por otro lado, existen
casos de personas que realizan asis-
tencia teénica y que lograron mucho
impacto con empresas ganaderas par-
ticulares,

En Marzo de 1985, miembros de los pro-
gramas de pasturas de CPAC y CIAT
hicieron una encuesta de varias empre-
sas de semillas. Las ventas de semi-
llas durante 1982, 1983 y 1984 fueron
estimadas en 175, 422 y 496 toneladas,
respectivamente, También se estimd
que el 35% del Area sembrada se esta-
blecid con semillas de auto-abasteci-
miento. En base a los estimativos de
ventas y auto—-abastecimiento, se
calcula que las areas sembradas del
cv. Planaltina alcanzaron 168.000 ha
como minimo, a principios de 1985.

En conclusidn se puede notar que a

partir de la 1liberacién real, trans-
currieron mencs de dos anos hasta
lograr una liberacidn efectiva. Esto

se debid principalmente por {(a) altos
volimenes de semilla basica y su
amplia distribucidn; (b) un gran



interés por parte de los ganaderos que
causd una demanda inicialmente alta
por semilla comercial; y (c) condi-
ciones climidticas favorables con bue-
nos rendimientos de semillas. La
adopcién del cv. Planaltina sigue
expandiéndose de una manera impresio-
nante. Contactos con las empresas de
semlllas también mostraron la necesi-
dad de un mejor contacto entre los
investigadores y la industria de semi-

1la, para favorecer sus conocimientos '

e intereses en cultivares nuevos vy
futuros, especialmente en el caso de
leguminosas.

ii) Stylosanthes capitata cv. Capica
en Colombia

Como resultado de varios afios de in-
vestigacidn, el Programa de Pastos
Tropicales del CIAT presentd una pro-
puesta definitiva para la liberacién
de un cultivar de  Stylosanthes
capitata en Diciembre de 1981. E1 ICA
recibié la propuesta, la evalud y tomd
una decisidn definitiva a principios
de Julio de 1982. Una gira a los en-
sayos en fincas de los Llanos durante
la fase de revisién de la propuesta,
fue de mucha importancia en la toma de
decisién. Inmediatamente después, ICA
y CIAT organizaron un plan general
para realizar la liberacidn real del
cultivar, denominado 'Capica' por el
ICA. En esta época existid un volumen
minimo de semilla bdsica, reflejando
el hecho de que S. capitata estuvo
bajo una estrategia de preliberacidn
durante el afio previc., Como resultado
fue factible una entrega inicial de
semilla bdsica inmediatamente.

La liberacidn real se cumplié en va-
rias fases. El ICA realizé una reu-
nidén formal con el sector semillista
de pasturas para organizar la entrega
de semilla bdsica. La primera entrega
de semilla bisica se hizo en Agosto de
1982 (175 kg de semilla escarificada),
lo que definié el momento de libera-
cidn real de Capica. Luego, en Marzo
y Abril de 1983, el ICA dispuso de una
segunda entrega de semilla basica (160
kg de semilla escarificada), peroc en
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este caso, por falta de demanda de las
empresas de semillas, se extendid 1la
oferta a un amplio nidmero de ganade-
ros. Con base en los resultados obte-
nidos ‘en las etapas de investigacidn
el ICA publicé un Boletin Técnico en
Mayo de 1983, el cual reune la infor-
macidn relevante para los ganaderos y
técnicos. Finalmente, en Noviembre de
1983, el ICA realizdé un Dia de Campo
en CNIA-Carimagua con el objetivo de
mostrar el Capica a los ganaderos,
semillistas y pidblico en gemeral,

La fase de seguimiento posterior a la
liberacidén real se caracterizd prin-
cipalmente por 1la continuacidén de
proyectos de investigacién en CNIA-
Carimagua y también en fincas. A
través del tilempo, estos trabajos
estidn refinando el comportamiento de
cv. Capica a la vista de los inves-
tigadores. Se nota wuna falta de
promocidn técnica en esta fase,

La oferta de semilla comercial en el
mercado ha sido muy limitada. Aunque
no blen documentado, s6lo una empresa
ofrecid una cantidad muy limitada de
semillas a principlos de 1983. A
pesar de las expectativas dadas en
base a las ventas de semilla basica,
aparentemente las cosechas de semilla
comercial en el afo de 1983 fueron muy
escasas y como resultado, la oferta de
semillas en el mercado a principios de
1984 fue nula. La adopcién inicial de
cv. Capica en los amlios 1983 a 1985 no
involucra mi3s de 100 ha. Existe un
solo caso especifico de un ganadero
tratando de sembrar y extender cv.
Capica en sus potreros por auto-
abastecimiento de semillas. Un resu-
men cronoldgico de los eventos prin-
cipales en las fases del proceso de
liberacidn se presenta en la Figura 2.

Aunque este estudio estd incompleto,
se pueden ofrecer los siguientes co-
mentarios:

a) El proceso de liberacidn continiia
prolongindose a tres aflos por falta de
un suministro de semilla comercial., El1
proceso de adopcidén aln no se inicia
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FASE EN EL PROCESO DE LIBERACION

FIGURA 2. Resumen cronolégico de los eventos principales en las fases del proceso de liberacion de Stylosanthes capitara cv, Capica en Colombia,
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espontdneamente. A pesar de la com-
plejidad del tema de la adopcidn de
una nueva leguminosa forrajera en una

regién con limitaciones socio-
econdmicas come la altillanura, es
necesario reconocer que hasta el

momento los investigadores de ICA-CIAT
no han logrado convencer a un niicleo
de adoptadores tempranos ni a las
empresas semilleristas del wméritoc y
potencial de c¢v. Capica, como para
empezar un Suministro inicial de
semilla comercial en el mercado.

b) En tales casos, y especialmente
con un producto tan novedoso sin el
beneficio de esfuerzos de promocidn
técnica y comercial, la situacién se
congela ripidamente en un circulo
vicioso de falta de demanda y falta de
disponibilidad de semillas.

Para romper esta situacidén compleja,
se requieren esfuerzos para promocio-
nar el cv. Capica (especialmente a
nivel de fincas) y disponer también de
mas semilla bdsica. Ambas iniciativas
estdn recibiendo ahora atencién del
CIAT y del ICA.

c¢) El desarrollo de un suministro de
gsemilla comercial es netamente una
respuesta a la demanda para semilla
por los ganaderos. Con forrajeras tan
nuevas, hasta que los ganaderos soli-
citen semillas y muestren una demanda
fuerte, la mayorfa de los semillistas
existentes no van a arriesgar recursos
en la iniciacidén de su produceidn co-
mercial., Para romper esta situacién
es necesario dar una alta prioridad a
la promocidn técnica del nuevo culti-
var ante los semillistas como un grupo
particular. Ademids, los primeros pro-
ductores de semilla comercial requie-
ren asistencia téenica para tener
mejores posibilidades de éxito en
utilizacién de la escasa cantildad
de semilla basica.

d) La formacidén de una comisién na-
cional para la liberacidén de culti-
vares nuevos de forrajeras seria ven-
tajosa. Es obvio que otras especies
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de forrajeras sin historia de domes-
ticacién son candidatas a entrar en el
proceso de liberacidn. Una comisidén
podria lograr una liberacién efectiva
mds rapida, mediante la integracidn vy
supervisién de cada una de las etapas
enumeradas en la Figura 2, Esta debe
contribuir a wuna liberacidn efectiva
de 1los cultivares nuevos, lo cual
favorece las perspectivas para su
adopcidn mis ripida.

4, COLABORACION TECNICA

a) Unidad de Semillas

Durante el afic continué una estrecha y
mutua colaboracidn. Se aprovechéd la
presencia de varios cientificos visi-
tantes y varios talleres en CIAT para
lograr un intercambio de experiencias
y definir estrategias futuras para se-
millas de forrajeras. La Unidad ce
Semillas expanrdié sus areas de multi-
plicacién con varias especies que se
encuentran en un estade muy avanzado
de evaluacién.

Una actividad nueva de colaboracién en
1985 fue 1a multiplicacién de semilla
basica de S. capitata cv. Capica en
Colombia por medio de contrato con
tres empresas semillistas. El1 con-
trato especifica en forma precisa la
seleccidn de 4areas favorables y la
realizacién de varias practicas agro-
noémicas. El productor es responsable
de la cosecha y luego la Unidad de
Semillas responde por el envio al CIAT

y el acondicionamiento. Hasta el
presente, los cultivos se estidn
desarrollande bien. Esta actividad,
ademids de disponer de miAs semilla

basica, estd cumpliendo una fase de
orientacidén de los nuevos productores
con respecto a un cultivo novedoso.

b) RIEPT

Los dos talleres de la RIEPT llevados

a cabo en CIAT en Septiembre, ofrecie-

ron oportunidades para:

1) Hacer un llamado de atencidon so-—
bre la necesidad de mayores es-
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2)

fuerzos en multiplicacién de se-
milla en cada pais, proporcicnal-
mente a los avances en los ensa-
yos existentes de evaluacidn de
germoplasma y pasturas y segin
planes para los ensayos futuros;
y

definir mecanismos para lograr
ésto seplin las condiciones
particulares a nivel nacional.
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Este debate fue muy oportuno para la
RIEPT, si se tiene en cuenta su rdpida
expansidn y las perspectivas existen-
tes para la prdxima generacién de en-
sayos de tipo C y D. Los miembros de
la RIEPT aceptaron el reto de extender
sus esfuerzos en la multiplicacidn en
los proximos alos.
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Sistemas de produccion

En 1985 el objetive primordial de la
seccidn continud siendo, como en afios
anteriores, el estudio de alternativas
de integracidn de las sabanas con pas-—
turas introducidas, con la finalidad
de encontrar sistemas de produccidon de
mayor productividad animal y econdmi-
camente rentables. Como se ha mencio-
nado en informes anteriores, esta
estrategia de investigacidn involucra
la realizacidén de experimentos en
Carimagua, el seguimiento y documen-
tacidn de la productividad de fincas
que han introducido dichas pasturas,
la realizacién de estudios de simula-
cidén matemdtica y la colaboracidn con
otras secciones del programa en estu-
dios de adopcidn e impacto de 1los
nuevos cultivares liberados comercial~
mente por las instituciones nacionales
de investigacidn. En la medida en que
el germoplasma progrese a categorias
de evaluacidn mas avanzada en la
RIEPT, se aspira a que alguna de 1la
metodologia de investigacidn en sis-
temas de produccidn pueda ser aplicada
en otros paises y ecosistemas.
Evaluacidén de sistemas de cria con
pasturas mejoradas

Este experimento, Iniciado en Abril de
1982 y cuyos tratamientos fueran enu-
merados en los Informes Anuales 1983 y
1984, <continfla hasta el presente,
aunque con algunas modificaciones que
afectan principalmente a los dos tra-
tamientos de "manejo minimo" y que se
implementaron en el curso de 1984,
Dadoe que, para evitar la conocida
ciclicidad anual en el comportamiento
reproductives del hato de eria, los
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resultados son analizados a intervalos
de dos afios, no es posible ain discu-
tir el efecto de las modificaciones
introducidas. Mientras tanto, se ha
progresado en el andlisis de los dos
anos iniciales del experimento. Igual-
mente, y debido al tamafio de los po-
treros de sabana utilizados (300 a 400
ha cada uno), se sospechd que las
dife~ rencias entre tratamientos
podrian estar confundidas con
diferencias entre potreros de sabana.
Por este motivo, se comenzaron
estudios de ca- racterizacidén de los
potreros que permitan corregir tales
efectos.

El analisis de los pesos de vacas, mo
ajustados por el efecto de edad, en
tres momentos importantes del ciclo
reproductivo (Cuadro 1) sugiere que el
uso estratégico de las pequenas &reas
de pastos mejorados disponibles en lo
tratamientos 4 y 5 (%00 y 1800 m
por UA respectivamente) aumentd sig-
nificativamente (P< 0.05) los pesos a
la concepcifén y paricidn, é&pocas en
las cuales las vacas lactantes y ges-
tantes respectivamente, tienen acceso
a los pastos mejorados. Sin embargo,
parece haber existido un efecto re-
sidual de dicho manejo sobre el peso
de vacas al destete en el tratamiento
5, época en la cual los animales estdn
restringidos a la sabana. Por el
contrario, tales aumentos de peso no
se han verificade en los tratamientos
2 v 3 "manejo minimo" a pesar de que
tienen acceso continuo a los pastos

mejorados respectivos. Las defi-
ciencias minerales, particularmente
fosforo, documentadas en informes

anteriores, estin probablemente
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Cuadro 1, Peso promedic de vacas, no ajustado por edad. Promedics de los dos
primeros afios del experimento (kg)
Tratamiento = Peso a
Concepcidn Paricidn Destete
Repeticidn 1
1. Testigo 341 b 362 b 318 be
2. Manejo minimo 338 b 380 a 327 b
3. Manejo minimo 329 be 360 b 310 ¢
4. Manejo intensivo 356 a 377 a 320 be
5. Manejo intensivo 370 a 381 a 348 a
Repeticidn 2
1. Testigo 312 d 328 ¢ 282 d
4, Manejo intensivo 318 cd 331 ¢ 283 d
5. Manejo intensivo 325 bed 328 ¢ 275 d
P< 0.05 P< 0.05 P< 0.05

asociadas con los pesos no significa-
tivamente diferentes de estos trata-
mientos en relacidn al testigo. Las
tendencias observadas en los pesos de
terneros al nacimiento son semejantes
a las mencionadas anteriormente e in-
cluso alcanzaron significancia esta-
distica, pero la magnitud de las mis-
mas (diferencias entre tratamientos
menores a 1 kg) restan trascendencia
practica a dichos resultados. Por el
contrario, las diferencilas entre
tratamientos en el desempefio posnatal
de los termeros son muy importantes.
Como se indicd en informes anuales
anteriores, la mortalidad pre, peri y
posnatal en los tratamientos de manejo
minimo fue muy alta y contribuyd a

introducir modificaciones en dichoes
tratamientos. Sin embargo, subsisten
diferencias importantes entre el

tratamiento testigo y los de manejo
intensive; dichas diferencias (Cuadros
2 v 3) no estdn confundidas con efec-
tos de suplementacidn mineral y se
deben en consecuencia, al uso de pas-
tos mejorados. Por el contrario, las
tasas de reconcepcidn de vacas lac-
tantes v de destete (Cuadro 4) no
difieren significativamente (P> 0.05)
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Cuadro 2, Pérdida posnatal de terne-
ros. Promedios de dos repeticiones
y dos aios,

, Pérdida
Tratamiento
(%)
1. Testigo 10.81
4, Manejo intensivo 6.98
5. Manejo intensivo 2.20

X2

5.74 (P = 0.057)

Cuadre 3. Peso promedio de terneros
al destete, ajustado a 270 dias de
edad.

Repeticidn
Tratamiento 1 11
1. Testigo 165b 129d
2, Manejo minimo 172b -
3. Manejo minimo l44¢c -
4. Manejo intensivo 167b 125d
5. Manejo intensivo 181a 1304

P< 0.05
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Cuadro 4. Tasa de reconcepcidn de
vacas lactantes y de destete en el
testigo y mejor tratamiento de
manejo intensivo (%).

Tratamiento Reconcepcion Destete
1. Testigo 26.9 54.6
5. Iutensivo 29.8 53.8
(N.S.) (N.S.)
entre el tratamiento testigo y el
tratamiepto 5 de manejo intensivo
(1800 m“/UA de pasto mejorado). Este

hecho es muy positivo en vista de que
el testigo dispone de monta continua,
en tanto la monta en el tratamiento 5
es s0lo 90 dias; ello implica que el
uso de un drea limitada de pasto me-
jorado ha permitido concentrar exlto-
samente las concepciones y pariciones,
lo cual permitiria a su vez, la in-
troduccidn de otras practicas de
manejo, tales como destete precoz, que
presuponen la existencia de monta con-
trolada y que, a su vez, son capaces
de aumentar nuevamente el desempeio
reproductivo.

La caracterizacidn de potreros antes
mencionada estd realizindose a través
de varios medios. En primer lugar se
realizé el mapec y posterior estima-
c¢ion planimétrica de los varios tipos
de sabana genreralmente reconocidos, ¥y
que incluyen la sabana alta bilen dre-
nada y tres tipos diferentes de bajos
diferenciados por su microtopografia y
por el nivel de humedad del suelo
existente en la estacidn seca. Ademis
de lo anterior se lleva un registro de
las quemas periddicas realizadas en
cada tipo de sabana; aunado a esto
Gltimo, se estd registrando la tasa de
rebrote por un perfodo de 84 dias pos-—
teriores a la quema, a través del
corte de toda la biomasa acumulada en
parcelas cercadas. Tambi&n ge estin
utilizandc novillos fistulados en el
esdfago para muestrear a intervalos
periddicos, las dreas de sabana que
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estidn siendo pastoreadas por los hatos
experimentales. Por Gltimo se dispuso
la inclusidén de cuatro becerras deste-
tas para medir las ganancias de peso.
El primer periodo de caracterizacidn
aun no ha concluido, por lo cual no se
incluyen los datos respectivos.

Durante el dltimo afio se realizaron
cuatro periodos de observacidn de los
hibitos de pastoreo y de utilizacidn
de los pastos mejoradeos por los ani-
males de ambos tratamientos de manejo
minimo £tratamientos 2y 3, con 900 y
1800 m~ de pasto mejorado por UA
respectivamente). Las observaciones
realizadas entre las 6:00 a.m. y 6:00
p.m. durante tres dias consecutivos en
cada periodo considerade han demostra-
do un uso muy intensivo de las &reas
de pasto mejorado a pesar de la ge-
neralmente baja disponibilidad de
forraje en oferta. La principal va-
riable que afecta el grado de uso de
los pastos, es el ndmero de dias
transcurridos desde la dltima quema en
las sabanas aledafias; en efecto, con
rebrotes posquema inferiores a 40-50
dias el tiempo de permanencia y de
pastoreo en los pastos mejorados es
muy pequefio o afin nulo., Esto dltimo
indica que el manejo y frecuencia de
las quemas podria ser una herramienta
itil para regular el uso de pastos
mejorados con dcceso libre pero, desde
luego, introduce un elemento de in-
tensificacién del manejo del sistema
contrario en principio a la filoso-
fia con que se idearon los trata-
mientos de "manejo minimo". A wmedida
que la sabana envejece,el tiempo de
permanencia de prdcticamente todo el
hato dentro de los pastos mejorados
tiende a aumentar; dentro del mismo,se
incluyen hasta 3-4 horas promedio/
vaca.dia pastoreando,lo cual indica
que por lo menos una tercera parte del
tiempo habitual de pastoreo se dedica
al consumo de pastos mejorados a pesar
de la ya referida escasa disponibi-
lidad. Ello dimplica que las cargas
instantineas sufridas por estos pastos
son extremadamente altas, lo cual se
refleja en una tendencia a la
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degradacién de la asociacion A.
gayanus-P, phaseoloides; es posible
que la estabilidad a largo plazo de
estos sistemas, exija el uso de espe-
cies de diferente habito de creci-
miento, mAs resistentes al pastoreo
muy intensivo y casi continuo.

Desempenc reproductivoe en Brachiaria

decumbens

Este experimento constituye un con-
trol positivo para el ensayo de siste-~
mas antes discutido, pues estudia a
largo plazo el desempefio reproductivo
de un hato mantenido exclusivamente en
pastos mejorados constituidos por
Brachiaria decumbens, la graminea
sembrada miAs comin de las sabanas de
América tropical, suplementada por un
banco de B. decumbens-S. capitata (20%
del Area total). El hato estd sujeto
a manejo intensivo, incluyendo la su-
plementacidn mineral completa y monta
controlada de 90 dias.

El Cuadro 5 presenta informacidn pre-
liminar sobre el desempeno reproduc-
vo hasta la tercer gestacidn. Es inte-
resante anotar que la segunda, y pro-
bablemente tercera gestacidn ha resul-
tado en un desempefio subdptimo, a
pesar del generalmente alto peso man-
tenido por las vacas que oscila, de-
pendiendo del estado fisiolbgico,
entre 350 y 450 kg. Este dltimo es
probablemente, muy proximo del 'peso
maduro” para la raza Brahman, pero
disminuye drasticamente durante Ila
lactacidén, periodo en el cual los

Cuadro 5. Desempefio reproductivo de
vacas pastoreando B. decumbens, suple-
mentadas con un banco de B. decumbens

- §. capitata (porcentaje).

Concepcidén Paricidn

animales deben reconcebir. Indudable-
mente seria posible mejorar significa-
tivamente las tasas de reproduccidn
alargando el periodo de monta, tal
como lo demuestran otros experimentos
realizados en Carimagua, pero es inte-
resante anotar que la combinacidén de
pasturas wutilizada no ha permitido
expresar totalmente el potencial re-
productivo. Sin embargo, los pesos de
destete de los terneros han sido altos
(Cuadro 6), alin durante la segunda
lactancia que coincidid con un periedo
seco anormalmente large y severo.

Cuadro 6. Edad y peso de termeros al
destete.

Primera Segunda
paricidn paricidn
Peso (kg) 186 + 27 149 + 20
Edad (dias) 238 + 17 230 + 13
Ganancia dgl
peso {(g.d. ) 652 + 105 519 + 84

Primera gestacidn 97 88
Segunda gestacidn 72 66
Tercera gestacidon* 72 -

* Datos preliminares

A pesar de lo anterior, es importante
contrastar estos resultados con los
que vienen siendo obtenidos a nivel de
finca, en algunos de cuyos casos, la
utilizacién de asociaciones graminea-
leguminosa es menos intensiva que en
el experimento presente,

Destete precoz en pastos mejorados

Es bien sabido que el destete temprano
de terneros, a los 3-5 meses de edad,
induce un aumento del porcentaje de
concepcidn de las madres al acortar el
anestro de la lactancia. Al disponer
actualmente de asociaciones de gra-
mineas y leguminosas productivas y de
aceptable valor nutriclonal, se co-
menzaron una serie de observaciones
preliminares, come paso previo al
disefio de un experimento destinado a
evaluar este uso alternativo de pastos
mejorados.
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Durante laz estacién seca 1984/85, se
realizd la primera serie de observa-
clones con terneros destetados a los
5.5 meses de edad en una pastura de A.
gayanus-P. phaseoloides. A pesar del
verano excepcionalmente seco y pro-
longado, los resultados (Cuadro 7)
obtenidos fueron wuy positivos, ha-
biéndose registrado pesos a los 9
meses de edad semejantes a los obser-
vados en animales destetados normal-
mente en sabana.

La misma pastura fue utilizada a
partir de Mayo de 1985 {(inicio del
perfiodo 1lluvicso) para el levante de
destetes de 3.5 meses de edad. La
carga wutilizada fue exageradamente
alta (8 animales/ha), por lo cual a
los 77 dfas de observacidn fue nece-
sarlo cambiar de pastura a una aso-
ciacion de A. gayanus y Centrosema sp.
CIAT 5277. En esta segunda serie de
observaciones, las ganancias de peso
(Cuadro 8) fueron algo menores de las
esperadas, considerando que fue un
reriodo active de crecimiento de
pastos; sin embargo, se lograron pesos
corregidos a los 9 meses de edad
aceptables.

Es importante seflalar que en ningin
caso se registrd mortalidad de terne-
ros, Yy que los niveles de parasitismo
interno fueron comparables con los
observados en terneros criades normal-
mente. La dnica medida profilactica

adoptada fue la desparasitacidén al
momento del destete.

Comportamiento de pastos mejorades a
nivel de finca

El drea de pastos mejorados sembrada a
partir de 1979, en cooperacion con
propletarios de fincas colaboradoras
en los Llanos Orientales de Colombia
es de aproximadamente 900 hectidreas
(Figura 1). Durante los primeros anos
de este proceso de validacidn a nivel
de fincas, la principal asociacién
experimentada fue A. gayanus y 8.
capitata (Figura 2); todas estas
pasturas, establecidas en un total de
7 fincas han persistido hasta el pre-
sente, a pesar de grandes variaciomnes
entre fincas en suelos, tipo de uso y
grado de manejo aplicado. Las
asoclaciones de D. ovalifolium CIAT
350 con B. decumbens y B. humidicola
(Figura 2) por el contrario sufrieron
la pérdida de la leguminosa a partir
de 1982, como consecuencia de ataques
de Synchitrium y nemidtodo del tallo.

A partir de 1984 comenzaron a introdu-
c¢irse en nuevas fincas colaboradoras,
materiales recientemente promocionados
a Categoria 4 y 5, aunque en 4reas
sustanclalmente menores que las
utilizadas antlguamente, en funcidn de
la disponibilidad de semilla y 1la
experlencia acumulada anteriormente
(Cuadros 9 y 10).

Cuadro 7. Desempefic de terneros destetados tempranamente en A. gayanus - P.
phaseoloides, versus terneros destetados normalmente en sabana.

Tipo de destete

Temprano Normal
Nimero de terneros 10 15
Edad al destete (dias) 166 + 10 277 + 26
Peso al destete (kg) 112 + 16 137 + 23
Peso a 277 dias de edad (kg) 130 + 15 137 + 23
Ganancilas de peso hasta 277 dfas de edad (g/dia)
Lactando 503 401
En pasto 169% -

% 27 Noviembre 1984 al 12 Marzo 1985, con carga de 5 an/ha
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Cuadro 8. Desempefio de terneros destetados precozmente en pastura de A. gayanus -
P. phaseoloides, seguida por A. gayanus - Centrosema sp. CIAT 5277. Marzo 30/85 a
Octubre 25/85. Carga: 8 an/ha.
Edad Peso Ganancia
{dias) (kg) de peso,
(g.d *)
A. gayanus - P. phaseoloides Inicial 110 68
Final 187 83
Dias en expto. 77 193
A. gayanus - Centrosema sp. Inicial 187 83
Final 257 97
Dias en expto. 70 200
Total Inicial 110 68
Final 257 97%
Dias en expto. 147 197
* Peso de destete ajustado a 277d: 101 kg.
Uso de pastos mejorados para el hato promedio de las vacas, condicidn

de cria

En dos fincas colaboradoras se viene
registrando el Impacto del wuso de
dreas restringidas de pastos mejorados
para suplementar el hato de cria man-
tenido principalmente en condiciones
de sabana.

El Cuadro 11 presenta los resultados
observados en la finca 01, en la cual
se tiene ya un largo periodo de ob-
servaciones regulares. Dicho cuadro
ilustra una estrategia de desarrollo
del hato muy diferente de las inves-
tigadas generalmente en condiciones
experimentales y es muy interesante la

comparacién de estos resultados con
los sefialados al principio de este
informe, En efecto, la estrategia

seguida en este caso ha sido la de
aumentar sustancialmente el nimero de
vacas, lo cual ha llevado a duplicar
la carga de toda la finca, en términos
de UA/ha; ello se ha logrado con un
drea de pastos mejorados que repre-
genta el 5.5% de la finca. Es muy
probable que este gran aumento de
carga sea responsable del limitado,
aunque significativo, aumento de peso
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imprescindible para el aumento del
desempeho reproductivo, Estas ten-
dencias explican el hecho de que los
porcentajes de concepcidn, si bien han
tendido a aumentar, continilan mostran-
do marcadas oscilaciones ciclicas
(Cuadro 11).

El uso y manejo de los pastos mejora-
dos refleja las decisiones tomadas por
el ganadero. particularmente en los
dltimos cuatro afios. Si bien los da-
tos de desempefio animal registrados en
el Cuadro 11 sugieren que podria ocu-
rrir ura disminucidén del nivel de pro-
ductividad si se continda con las
altas cargas registradas en los dos
iltimos afios, los muestreos realizados
en las pasturas mejoradas no demues-
tran la misma tendencia (Cuadro 12).

Desempeno de mnovillas en pastos
mejorados
En dos fincas colaboradoras, se estd

evaluando desde 1980 el desempefio de
novillas desde el momente de su deste-
te, en asociaciones de gramineas v
leguminosas, en sabanas sujetas al
manejo habitual del ganadero y en
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Cuadro 9. Areas para multiplicacidén de semilla experimental establecidas en
fincas colaboradoras, en 1984 y 1985 (hectireas).

Finca Centrosema sp A. pintoi S. capitata B. dictyoneura
CIAT 5277 CIAT 17434 cv. Capica CIAT 6133
02 0.25 - - 0.30
03 - - - 8.00
05 - 1.00 35 10.00
18 - 0.40 - 0.50
21 - 0.40 - 0.10

Cuadro 10. Areas y tipo de pasturas sembradas en 1985 en fincas colaboradoras
(hectareas).

-

A. gavanus cv. Carimagua + B. dictyoneura
S.capitata C.brasilianum Centrosema sp. CIAT 6133 + A.pintoi
Finca cv.Capica CIAT 5234 CIAT 5277 CIAT 17434
02 20 - - 1
04 47 2 5
22 - 4 6 2
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Cuadro 1l1. Desempefio productivo de un hato de cria comercial, luego de la intro-
duccién de pastos mejorados (5.5% del &drea total). Finca 01,
Ano
1979 1980 1981 1982 1983 1984

1. Ndmero de vacag 330 328 390 427 446 485
2. Carga (UA/ha ) .08 .13 .15 .16 .19 .19
3. Peso ajustado de vacas (kg) 233e 2924 303¢ 301c 332a 328b
4. Peso promedio ponderado de

vacas (kg) 252 306 301 312 328 315
5. Tasa de concepcidén (%) (49.8) 63.9 62.4 76.2 53.0 60.4
6. Peso ajustado de destete (kg) (109) 119 118 142 148 143
() Datos del Estudio ETES.
3. Peso ajustado a la condicidn seca-vacia, 73-84 meses de edad (P< 0.05).
5. Referido a vacas que han permanecido en el hato desde 1980; excluye

también las novillas,
6. Peso ajustado a 277 dias de edad.

Cuadro 12.

Evolucidn de la disponibilidad de materia seca (MS), composicidn

botanica y cobertura de una mezcla de Andropogon gayanus + Stylosanthes

capitata durante cinco afios en la Finca 0l en los Llanos Orientales de

Colombia.
1981 1982 1983 1984 1985
Disponibiliqad
kg MS.ha 1.061+4256 1.713+585 1.1554275 511 1.4704200
Graminea (%) 13 29 68 66 77
Leguminosa (%) 87 71 32 34 23
Cobertura (%) 35 39 22 31 32

varias situaciones intermedias.

El Cuadro 13 muestra la edad a 1la
paricidn de cinco grupos de mnovillas,
demostridndose que hasta el momento, la

alternancia regular de periodos de
pastoreo en sabana con otros en el
pasto mejorado ha permitido obtener

resultados muy semejantes a los
observados en régimen exclusivo de
pastura sembrada; el mismo comentario
se aplica a las tasas de pariciodn
{Cuadro 14), aunque estos resultados
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son alin preliminares.

Los resultados son muy semejantes en
la segunda finca, a pesar de las
considerables diferencias enm tipo de
sabana y textura del suelo existentes
entre ambas. El Cuadro 15 ilustra las
diferencias en edad al primer y segun-
do parto registradas hasta el momento,
asi como las marcadas diferencias en
porcentaje de paricidn debidas a pas-
tura que comienzan a observarse
(Cuadro 16). Es necesario sefialar que
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Cuadro 13.

Edad a la paricidén de novillas levantadas en diferentes combinaciones
de sabana y pasto de A. gayanus + 8. capitata (AS).

Finca 04 (meses).

Primera Segunda

Pastura n paricidn paricidn Intervalo*
Sabana 15 51 - -
AS hasta destete + sabana 15 51 - -
AS hasta monta + sabana 40 41 - -
Sabana (50%) + AS (50%) 20 38 57 16.8
AS 40 38 56 17.6

* Datos preliminares a Agosto 1985

Cuadro 14. Tasa de paricidn de novi- Cuadro 16, Tasa de paricidn de novi-

llas levantadas en diferentes combina-
ciones de sabana y pasto de A.

gayanus — S. capitata (AS). Finca 04
(porcentaje)

Primera Segunda
Pastura paricidn paricidn
Sabana 82 -
AS hasta destete
+ sabana 82 -
AS hasta monta
+ sabana 95 7
Sabana (50%)
+ AS (50%) 95 79
AS 85 89 =*

Datos a Agosto 1985.

*  Datos preliminares.
17.5% de los animales estaban
en su tercera concepcidn.

el aparentemente bajo porcentaje de
segunda paricidén en A. gayanus-S.
capitata es un dato apenas parcial, en

Cuadro 15.
Datos hasta Agosto 1985 (meses).

llas en diferentes pasturas. Finca 05,
Datos hasta Agosto 85 (porcentaje).

Primera Segunda

Pastura paricidén paricidn
Sabana 86 -
B. humidicola 52 -
A. gayanus/
5. capitata 97 32 *

* Dato preliminar

momento en que aln gran nimero de
animales estaban gestantes.

Ceba de novillos en pastos mejorados a

nivel de finca

La ceba es generalmente la actividad
mAs atractiva econdomicamente, pero en
condiciones de las sabanas de América
tropical sdlo es posible si se dispone
de pasturas mejoradas.

Edad a la paricidn de novillas en diferentes pasturas. Finca 05.

Primera Segunda Intervalo*
Pastura n paricidn paricién
Sabana 15 47 .4 - -
Brachiaria humidicola 80 47.3 - -
A. gayanus/ S§. capitata 65 36.6 51.0 14

* Datos parciales
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Los Cuadros 17 y 18 registran los re-
sultados obtenidos en dos fincas coo-
peradoras, en las cuales los respec-
tivos propietarios decidieron usar los
pastos para la ceba estacional durante
el perfodo lluvioso. En ambos casos,
se utilizan povillos adultos, de 3 o
mids afios, v ocasionalmente se engordan
también vacas de descarte. En ambos
casos, los niveles de ganancia de peso
por cabeza son semejantes o adin supe-
riores a los registrados en condicio-
nes experimentales, y con una carga
animal que tiende a ser superior a la
generalmente wutilizada en Carimagua,
pero con la diferencla de que a nivel
de finca, el uso de estos pastos ha

sldo marcadamente estacional. Los
muestreos de las pasturas respectivas,
realizados a intervalos de 3-4 meses,
no han dado indicaciones de procesos
de degradacidén, pero si son evidentes
las marcadas variaciones estacionales
en composicidn botdnica caracteris-
ticas de la asociacién A. gayanus-S.
capitata; la Figura 3 ilustra estas
tendencias para uno de los casos estu-
diados. Por dltimo, es importante
anotar que en estos casos la decisién
sobre el uso, carga vy manejo de las
pasturas ha sido exclusivamente del
ganadero, limitdndose 1la seccidn a
registrar los resultados obtenidos.

Cuadro 17. Ganancia de peso de novillos de ceba en Andropogon gayanus -

Stylosanthes capitata. Finca 03.

1982 1983 1984 1985%*
Dias de pastoreo 269 285 287 111
Peso inicial, kg 284 312 306 337
Peso final, kg 424 493 496 443
Carga, an/ha 1.72 1.53 1.40 1.14
Carga, kg/ha 660 659 561 445
Ganancia peso, kg/d .522 .635 .590 .950
Ganancia peso, kg/ha 242 277 285 122

Cuadro 18. Ganancia de peso de novillos de ceba y vacas de descarte en Andropogon

gayanus ~ Stylosanthes capitata. Finca 05.

Novillos Vacas
1982 1983 1984 1985% 1984
Dias de pastoreo 183 218 193 119 93
Peso inicial, kg 225 344 315 330 285
Peso final, kg 344 464 441 417 337
Carga, an/ha 1.53 1.60 2,00 1.35 1.50
Carga, kg/ha 436 646 756 504 467
Ganancia peso, kg/d 484 .550 .648 .725 544
Ganancia peso, kg/ha 136 192 250 117 76

* Datos preliminares hasta Agosto 1985,
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PROYECTO DE SIMULACION

El desarrollo de modelos de produccién
de carne y forraje destinades a
evaluar alternativas viables de usoc de
dreas pequeilas de pasturas mejoradas
en los sistemas extensivos de produc-
cidn de los Llanos Orientales continud
durante este afo.

Desarrollo del modeio de produccidn de

carrne

El mcdelo usado es una adaptacidn del
desarrollado por la Universidad de
Reading, GB, durante 1980-82, El
principal objetivo fue desarrollar una
versidn que pudiera reproducir con
precisidn aceptable, los principales
parametros de produccifn caracteristi-
cos de los sgistemas de produccidn
basados en el uso exclusivo de sabanas
y luego, con el minimo de modificacio-
nes posible, simular la produccidn en
pasturas mejoradas. Estos dos siste-
mas representan los extremos del
universo de sistemas de interés. Se
hipotetizd que existen ciertos pari-
metros incorporados a este tipo de
modelo que permiten describir sistemas
de produccidn muy diferentes, as como
diferentes tipos de animales. Los
mismos son:

- pardmetros del forraje tales como

digestibilidad, proteina bruta y
disponibilidad;
- requerimiento energético del

animal a pastoreo;

- peso maduro del animal, cuando no
esta sujeto a limitaciones;

- produccidn de leche potencial.
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En vista de los resultados originales
de validacidn generados para sistemas
de produccidn en Botswana, Israel y
Gran Bretalia, es admisible que esta
serie de pardmetros ambientales y
animales permitan, dentro de ciertos
limites, diferenciar entre sistemas de
produccidn con caracteristicas muy
diferentes.

La dindmica del modelo estid represen-—
tada por el flujo de energfa. TEl de-
sempefic animal es tratado individual-
mente, de modo que el consume de
forraje, crecimiento, produccién de
leche y evolucidon de la gestacidn en
cada animal, asi comc eventos tales
como el momento de su concepcidn y

muerte, son estimados a cada intervalo
de tiempo; este Ultimo es variable
entre 1 v 30 dias. Muchas de 1las

relaciones del modelo son determinis-
ticas, pero los siguientes eventos son
estocasticos: muerte, estro, concep-
cidn, sexo del becerro, aborto y es-
terilidad. La din&mica del hato es
ilustrada en la Figura 4. La estruc-
tura original del modelo fue alterada
radicalmente y reescrita en FORTRAN
77, consistiendo en una estructura
jerdrquica de tres niveles.

Validacidén preliminar

Se realizd un gran nimero de simula-
ciones para probar el modelo original
vy las modificaciones introducidas al
mismo, Estas corridas incluyeron
numerosas repeticiones del sistema
bidsico de sabana, corridas donde se
alterd el periodo de tiempo simulado,
el intervalo de tiempo, tamaho del
hato y estructura del mismo vy
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Figura 4., Dinamica del Hato

repeticiones de los sistemas basados
en pasturas mejoradas. En todas estas
corridas, se mantuvo constante el
conjunto de decisiones de manejo. Las
mids importantes de estas {ltimas
fueron: monta continua durante todo el
afio, destete a los 9 meses, determina-
cion del estado de gestacidn en Julio
y Diciembre, momento en el cual se
vendian los destetos, se introducian
los reemplazos al hato y se hacia
descarte de animales. Todas estas
decisiones pueden ser cambiadas. Para
las corridas de simulacidtn de base, se
incluyd un hato estandar de 34
animales. Su estructura se basd en
los resultados encontrados en el pro-
yecto ETES para Colombia, tanto en
términos de la edad de los individuos
como el nimero de becerros presgentes,
pues se encontrd que las condiciones
iniciales pueden tener una marcada
influencia sobre 1la productividad a
corto y medio plazo. Se simuld un
periodo de 10 aiflos, a intervalos de 10
dias, tanto para las vacas como para
los terneros. Los datos relativos a
la dieta, en condiciones de sabana,
provenian de resultados experimentales
en Carimagua. El contenido de
proteina bruta siempre excedid 6-7% y
la digestibilidad oscild entre 40 y
48%, con un ligero pico en Abril., En
ausencia de mayor informacidn, se

asumid que la disponibilidad no era
limitante.

00 €

El Cuadro 19 muestra los resultados
entre y dentro de 5 repeticiones, para
un nmero de parametros. La variacidn
entre repeticiones fue pequena, lo
cual era de esperar en base a que la
calidad mensual de la dieta no varid
entre afnos. La variacidn entre afios
fue mucho mayor, indicando que el hato
estaba en proceso de estabilizacidon (o
en proceso de extincidn). El Cuadro
20 compara algunos pardmetros simu-
lados con los observados tipicamente
en los Llanos Orientales. La evo-
lucidén del peso de una vaca es
ilustrada en la Figura 5, para una de
las repeticiones. Este animal en
particular comenzd la simulacidn como
un desteto de 9 meses de edad y 129
kg, muriendo a la edad de 8.5 arfos
luego de haber concebido tres veces y
producido tres terneros, unc de los
cuales murid antes del destete. Los
cambios  principales de peso se
debieron a la evolucidén del ciclo
reproductivo.

La estabilidad del hato a largo plazo
es de especial importancia; eventos
tales como muerte y politica de
descarte de animales influencian 1la
edad media del hato, 1la cual deberia
ser razonablemente constante en un
hato estable, La estructura etaria a
lo largo de la simulacidn es mostrada
en la Figura 6, para una de las repe-
ticiones; la distribucidn durante el
décimo afio es razonablemente similar a
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Cuadro 19.
anos.

Variabilidad entre y dentro de repeticiones para simulaciones de cinco

Entre anios Entre reps.

Media s cvi s cv’
Peso al destete, kg 134.3 4,0 2.9 1.0 0.7
Peso a 12 meses, kg 139.3 3.5 2.5 0.3 0.2
Peso a 24 meses, kg 193.5 2.7 1.4 0.1 0.1
Intervalo entre 610.1 103.9 17.0 20.3 3.3
Cocnepciones, dias 55.0 9.5 17.3 1.3 2.4
Edad al ler. parto, anos 4,1 0.3 6.6 0.1 1.4
Mortalidad de vacas, % 14,9 8.1 54.3 1.2 8.1
kg/UA/atio (1) 42.4 13.7 32.4 1.3 3.0

(1) (No. vacas x destete % x peso 12 meses + No. levantes x Gan. peso/ano)/UA.

Cuadro 20. Pardmetros de produccidn cobservados y simulados en un sistema de
sabana.

Simulado Proyecto ETES
Destete, % 33 35 - 64
Edad al ler. parto, afos 49 45
Produccidn, kg/UA/afio 42 40 - 70
Peso destete, kg 134 125 ~ 130
Crecimiento de levantes, kg/afio 54 62
Mortalidad vacas, % 15 10 - 16
Mortalidad terneros, % il 10
Concepciones, dias 610 546
la del afio cero, y la edad media es _ diez afios no constituyen un
comparable: 4.4 y 4.0 aflos, respecti- perfodo suficientemente largo,

vamente. La baja tasa de destete es
explicada parcialwmente en la Figura 7,
que muestra el destinc de las concep-
ciones en una de las 5 repeticiones.
Al respecto, es preciso anotar que:

desde el punto de wvista de las
concepciones generadas, para que
se pueda igrnorar impunemente el
namero de vacas gestantes y
terneros lactantes al final de 1la
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casi la mitad de 1los destetos
terminaron como reemplazos (45%);
en consecuencia, la mayoria de
los terneros vendidos fueron
machos. En consecuencia, este
tipo de sistema de produccidn es
muy pobre en términos reproducti-
vos, y apenas alcanza a mantener
Su tamano .
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simulacién, pues representaron
12% del total simulado;

de acuerdo a la politica estable-
cida originalmente en el modelo,
los termeros huérfanos eran ven-
didos inmediatamente a la muerte
de la vaca. Ellos representaron
11% de las concepciones totales
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¥y, por tanto, un alto nimerc de

destetos potenciales se per-
dieron, debido a la comparati-
vamente alta mortalidad de vacas.
Por otra parte, es probable que
los huérfanos de 4 o mas meses de
edad sobrevivieran ailin en ausen-
cia de la madre. No estid claro
si estas altas tasas de orfandad
son una caracteristica del modelo
o de los sistemas reales; si este
dltimo es el caso, es posible que
muchas de las pérdidas pudieran
ser disminuidas por préacticas de
manejo.

Otra serie de corridas examind el
efecto de cambios en el hato inicial.
Hatos de 10 y 50 animales de igual
distribucién etaria no condujeromn a
diferencias en produccidn, a excepcidn
de eventos estocasticos tales como
muertes, que son nmucho mids inestables
y de mucha mayor trascendencia en
hatos pequenos. Por otra parte, la
simulacidn de un hato de 50 vacas (500
vacas-afio) es dispendiosa, en tanto
que un nimero mds reducido es
suficiente para dinvocar la ley de
nimeros medios. Los resultados més
interesantes de esta serie de
simulaciones fueron los obtenidos con
un hato de 30 vaquillas, y luego de 30
vacas viejas, simulados a lo largo de
20 afios, para investigar el efecto de
la estructura etaria a lo larpgo del
tiempoe. La Figura 8 mnuestra que la
edad media, afin para una distribucidn
etaria muy sesgada, rapidamente llega

—_—
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Destino final de las concepciones en la repeticidn 1 de sabana.

a valores reales y tiende a oscilar
dentro de esos limites. Es de anotar
que el nimero de individuos disminuyé
marcadamente a lo largo del tiempo ¥
estaba en procesc de extincidn (Figura
9). Claramente, una distribucién
etaria atipica inicial tiene efectos a
largo plazo sobre la estabilidad del
hato a través de su efecto sobre el
nimero de animales, mids que por medio
de su edad.

Una serie final de simulaciones
incluyd el efecto de utilizar forraje
de calidad comparable al de una
pastura mejorada. Debido a
limitaciones en 1la 'base de datos
existentes, se derivdé una serie de
estimados a partir de datos de

desempeno animal, sobre los cuales se
impusieron oscilaciones estacionales,
Asi se derivd una serie mensual de
digestibilidades, con media 557 y un
ligero pico en Marzo-Abril. Se asumid
que el contenido de ©proteina vy
disponibilidad de forraje mno eran
limitantes, loc cual probablemente
constituye una simplificacidn,
especialmente en el caso de pasturas
degradadas y/o durante la estacidn
seca. El Cuadro 2] muestra las medias
de dos repeticiones, y los niveles de
produccién observados en Brachiaria
decumbens en Carimagua. La mejora
respecto a sabana es obvia, en térmi-
nos de reproduccidn, pesos al destete
y produccidén de carne., Las tasas de
mortalidad son reducidas, debido a la
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Cuadro 21, Pardmetros de produccidn Estos ciclos estdn mds estrechamente

observados y simulados en un sistema relacionados con variacicnes estacio-

de pastura mejorada. nales en la calidad del forraje que
con el estado fisioldgico del animal.

Simula- Observa-
do do* Las simulaciones realizadas hasta el
nomente pueden resumirse de la si-
guiente forma:

Destete, #% 80 80 - un compromiso razonable entre la
Edad al ler. parto, necesidad de estabilidad,
neses 35 39 eficiencia y costo por simulacidn
Produccién, kg/UAfafic 109 ? involucra 30-50 animales, 10 afos
Peso destete, kg 201 180~220 e intervalos de 5 & 10 dias. Para
Crecimiento de lograr la mixima eficiencia, las
levantes, kg/ato 85 115%% condiciones iniciales deben estar
Mortalidad de libres de sesgos;
vacas, #» 12 ?
- las tasas de mortalidad utiliza-
*#  Brachiaria decumbens das preservan en gran medida la
*% Novillos estructura etaria de hatos de los
Llanos;
ausencia de muertes por subnutricidn.
La Figura 10 muestra la evolucién del - los estimados de los parametros
peso para una vaca; Jlas oscilaciones de produccidn obtenidos fueron
de peso son pronunciadas y son realistas, aunque se ignora cuén
caracterizadas por un periodo mucho apropiados fueron los datos
mds corto que el observado en sabana. utilizados sobre calidad del
500
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Figura 10. Evolucién del pesc de vacas en pastura mejorada.
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forraje (el modelo es sensible a
cambios  pequefios); adicional-
mente, la influencia de 1la
disponibilidad de forraje no se
expresé en algunas de las
simulaciones,

- las simulaciones de pasturas
mejoradas no fueron totalmente
satisfactorias e identificaron

problemas que fueron corregidos.
Alin se debe experimentar mi3s
rigurosamente esta situacidn.

Crecimiento del forraje

El uso de tablas con valores mensuales

de calidad y cantidad de forraje tiene

una serie de limitaciones:

- no se representa la retroalimen-
tacion entre el animal y la
pasturaj;

- el concepto de disponibilidad en

sabana, en la medida que repre-
senta biomasa total, puede
constituir una representacidn

irreal de 1los mecanismos que
operan en la realidad;

- 1o estd claro cdmo tratar bloques
o bancos de diferentes forrajes
ofrecidos simultaneamente al
animal en pastoreo, ni cdmo se
compone la dieta en estos casos.,

Se desarrolld un modelec general de

divisidén del <crecimiento vegetal,
capaz de diferenciar entre forraje
aceptable (para el animal) y no
aceptable., El crecimiento de nuevos

tejidos entra a la fraccidn comesti-
ble, 1la cual pierde material por
descomposicidn, maduracidén (entrando
a la siguiente divisidn) y por pasto-
reo. La fraccifn no comestible pierde
material por maduracidén y por descom-

posicién. Este tipo de estructura es
una simplificacidn de modelos mas
complejos que incluyen varias

fracciones comestibles de diferentes
calidades nutritivas, y la ventaja del
modelo mids sencillo es que el animal
puede hacerlo funcionar sin necesidad
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de derivar funciones de consumo
especificas a cada fraccidm. La
funcién de crecimiento del forraje
puede ser de diversos grados de

complejidad y estocastica o determi-

nistica. Por ejemplo, puede utili-
zarse una funcién logistica para
relacionar tasas de crecimiento vy
biomasa, la cual sblo requiere dos
parametros: rendimiento miximo
(asIntota) y tasa de crecimiento
relativa en el punto de miximo

crecimiento, y @&stos pueden hacerse

dependientes del tiempo para asi
simular variaciones estacionales de
crecimiento. Ademas de los

anteriores, se requieren también
pardmetros o funciones de descomposi-
cién y muerte, posiblemente también
dependientes del tiempo.

Se requiere también un wmétodo de
derivar pardmetros de calidad del
forraje, como subproducto del medelo
de crecimiento.
merece ser estudiada es que 1la
digestibilidad estd relacionada
linealmente a la proporcién de nuevos
tejidos (crecimiento) de la pastura.
Este nuevo crecimiento podria ser
definido como la suma de los Gltimos
cinco dias de crecimiento; dividiendo
esta cantidad por la biomasa total (o
el material no muerto) da una razdn
que oscila entre 0 y 1, que puede ser
usada como la variable independiente
en una funcidn que estima la digesti-
bilidad. La hipftesis es razonable ¥y
estid siendo experimentada para ver si
es posible derivar una definicién
razonable de nuevo crecimiento, con-
juntamente con una funcidén adecuada de
digestibilidad.

Este tipo de modelo general posee dos

ventajas:

- es aplicable a cada tipo de
forraje particular; asi por ejem-
plo, puede incluir diferentes
tipos de sabana ofrecidos al
animal dentro del mismo potrero o
en diferentes estaciones del afo,
tales como rebrote de una quema
vs. sabana madura;

Una hipdtesis que
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- es posible aumentar gradualmente
la complejidad del modelo, a
medida que asi se requira, incor-
porando por ejemplo, efectos
climdticos sobre el crecimiento.
De esta forma, seria posible
incluir series  histdricas de
parametros climidticos.

La conexidn final entre los moedelos
de forraje y animal es la que permite
que la presencia del animal impulse el
modulo de produccidén de forraje,
permitiéndole seleccionar entre los
recursos forrajeros ofrecidos. Existen
dos formas en que se puede lograr este
objetivo: por medio de la derivacién e
incorporacidn de funciones explicitas
de preferencia, o por medio de 1la
incorporacidn de algiin aspecto prede-
cible del comportamiento animal. Fn
este ultimo sentido, podria asumirse
que el animal procura maximizar su
consumo de energia, dentro de limites
impuestos por disponibilidad y otros.

Esta hipdtesis podria, tedricamente,
ser examinada experimentalmente dado
que un animal que maximiza su consumo
de energia revela funciones implicitas
de preferencia. Estas {iltimas podrian
ser comparadas con funciones explici-
tas de preferencia (la Figura 11
muestra una funcidn derivada de una
tesis de MS realizada en Carimagua),
pero a corto plazo, la escasez de
informacidén disponible hace que 1la
realizacién de estas comparaciones sea
poco probable,

Es claro que el efecto del animal
sobre la pastura en este modelo estd
limitado a la remocidn de forraje; es
posible que esta limitante no tenga el
mismo alecance que en pasturas de clima
templado, debido a la naturaleza muy
extensa de los sistemas de produccidn
aqui considerados, aunque el caso de
las pasturas mejoradas incorporadas a
dichos sistemas merece ser investi-
gado.
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Figura 11.

Funcidn de preferencia: Stylosanthes capitata y sabana.
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Economia

En 1985 la Seccidn de Economia con-
tinud trabajando en el andlisis de los
patrones de consumo de diferentes
carnes, Jla determinacidon de los
parametros de demanda y la presen-
tacién de los posibles escenarios
dentro de los cuales se desarrollara
la oferta y demanda de carne en los
palses tropicales de Latincamérica
hasta el afo 2000.

El mayor esfuerzo de la Seccidn se
concentrd en los estudios del proceso
de adopcidn de dos pasturas desarro-
lladas a través del proceso de selec-
cidn del Programa Pastos Tropicales:

- Andropogon gayanus: con una

rdpida expansidén en el Cerrado
Brasilero vy en la Costa Norte de
Colombia.

- Brachiaria humidicola: un mate-
rial introducido por CIAT a
Colombia en 1976, considerado un

pasto de baja calidad y 1limitado
potencial por el equipo del Programa
Pastos Tropicales, y que sin ser
liberado ha escapado del proceso de
seleccion y estd siendo adoptado por
los ganaderos en los Llanos Orienta-
les.

1. Andlisis de los Patrones de
Consumo de Carnes

En cooperacién con FAO/RLAC continud
en 1985 1la investigacién en los
patrones de consumo de carne de res,
cerdo y pollo. El énfasis se colocd
en la actualizacidén de datos y en el
mejoramiento de modelos econométricos

para Colombia y Venezuela, incluyendo
los datos del ano 1984, La metodo-
logia inicial (Principal Components y
Ridge Regression) se conservé y los
resultados fueron consistentes con los
estimados previamente,

El Cuadro 1 presenta los estimadores

Cuadro 1, Elasticidades de precio e ingreso de la demanda de carne en Colombia,
Venezuela y Brasil
Colombia Venezuela Brasil
(1960/84) (1956/84) (1964/82)
Demanda de Precio Ingreso Precio Ingreso Precio Ingreso
Vacuno -0.69%%%  (,72*%% -0.50 0.37%%% -0,23%% 0.32%%%
Cerdo ~0.49%% 0.45%%% ~0,31 0,31%%% -0.26%%% (0,02
Aves ~0.46%*%% (O BBk** =0,92%% 1,09%%* =1.20%%% 1.60%%*
*k Coeficiente significativo a un nivel de probabilidad o« = 0.01
*kk Coeficiente significativo a un nivel de probabilidad o = 0.05
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de precios elasticidad ingreso
actualizados. Todos los estimadores
presentan el signo esperado y todos
menos uno son significativos a wun
nivel de probabilidad de 0.10, En
términos absolutos, la elasticidad
ingreso tiende a ser mayor que la
elasticidad precio para carne de res y
pollo indicando 1la importancia del
crecimiento del ingreso en el consumo
de estas carnes. La elasticidad del
ingresoc por habitante es particu-
larmente baja para carne de cerdo,
hecho que implica que la carne de res
v de pollo dominarin la escena de las
carnes en estos paises en los aios
venideros.

y

La carne de pollo presenta una
elasticidad particularmente alta en
los tres paises. Esto es en parte
explicado por el crecimiento de 1la
urbanizacién y cambios concomitantes
en los patrones de consumo pero
adicionalmente los estimativos de
elasticidad estdn sesgados debido a
problemas de colinearidad causados por
una calda simultdnea en los precios
relativos debida al cambio tecnoldgico
y politicas agricolas y 1la conti-
nuacién de la tendencia del creci-
miento de 1los ingresos durante los
afios setenta. Actualmente se realiza
un andlisis separade de 1la {ltima
década para precisar estas elasti-
cidades.

Las elasticidades cruzadas presentan
un panorama mencs claro probablemente
debido a 1la diferente importancia
relativa de las distintas carnes en
término de gasto familiar y a
diferencias en niveles de precios.
Solamente 18 de las 96 posibles
elasticidades de sustitucidén fueron
significativas al nivel del 10%
(Cuadro 2). Adicionalmente los
estimadores no se pueden considerar
que representan igualmente bien
movimientos de los precios relativos
en ambas direcciones debido a que
ellos fueron estimados en un perlodo
en que los precios se movieron en una
sola direccidn.
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Mirando las tendencias del mercado de
carnes en las dltimas décadas se
observa un crecimiento en el precio
relativo de la carne de res y cerdo
con respecto a la de pollo. Esta
tendencia no se espera que continfle en
el futuro especialmente para Colombia
y Venezuela, debido a que problema de
balanza de pagos estan afectando el
precio interno de los grancs y en
Venezuela adicionalmente la capacidad

instalada de 1la industria avicola
parece estar utilizada al méximo 1lo
cual dmplica un crecimiento en los
costos marginales de producecidn.

Cuadro 2. Elasticidad precio cruzada
de carnes en Colombia,
Venezuela y Brasil

Pais Sustitucion Elasticidad

de cruzada

Colombia Aves X vacuno 0.42
Vacuno x aves 0.61
Vacuno x cerdo 0.58

Brasil Aves X vacuno 0.50

Venezuela Vacuno X aves 0.44
Vacuno x cerdo 0.61

Significantes a una probabilidad de
error del 10%.

Asumiendo un leve incremento en el
precio al consumidor (1% anual) vy 1la
tendencia histdrica para todas las
otras variables, se realizaron
proyecciones para consumo de carnes en
los ames 1987, 1995 y 2000 (Cuadro 3).
Incrementos sustanclales se pueden
esperar particularmente para Brasil.
Los niveles proyectados probablemente
sobrestiman la demanda  potencial
debido a la alta elasticidad ingreso y
al crecimiento del ingreso logrado en
el pasado, Colombia y Venezuela
presentan patrones mis estables con
pollo creciendo a tasas algo mas altas
que vacunos y particularmente que
cerdo. Sin embargo, vacuno continuari



Cuadro 3.

Venezuela (kg/persona/afio)*

Proyecciones del consumo per capita de carnes en Colombia, Brasil y

Colombia Brasil Venezuela
1987 1995 2000 1987 1995 2000 1987 1995 2000
Vacuno 26.5 31.2 34.6 19.8 23.3 25.9 20.5 21.1 21.5
Cerdo 4.8 5.0 5.1 7.8 7.7 7.7 6.3 7.1 7.8
Aves 4.9 5.3 5.6 11.8 25.4 41.1 19.2 22.4 25,1
Total 36.2 41.5 45.3 30.4 56.4 74.7 46.0 50.6 54.4

* Precios de aves creciendo al 1% anual, otras variables creciendo de acuerdo

a su tendencia histérica.

siendo la principal fuente de proteina
animal.

2. Uso de Brachiaria humidicola en

los Llanos de Colombia

El B. humidicola fue introducide a
Colombia por el CIAT en 1976. Es un
material ampliamente wusado en los
tropicos hilmedos particularmente en el
Brasil. Es conccido que tiene pro-
blemas de '"midn", baja palatabilidad y
calidad.

Sin embargo, este material ha escapade
de las Estaciones Experimentales de
Carimagua y Santander de Quilichao,
los agricultores lo han sembrado y el
drea sigue 1incrementindose. Esta
demanda del sistema de produccidn
actual nos ha 1llevado a estudiar el
uso que se le da a nivel de finca. La
hipbtesis a ser probada es que el
material llena vacios especificos en
el sistema de produccidén actual.
Comprender mejor este proceso nos serd
de mucha utilidad para ensamblar la
tecnologia de pasturas en el sistema
predominante.

Para este fin se realizd una encuesta
a 47 fincas que estan wusando B.
humidicola en los Llanos Orientales.
La informacidn inicial fue obtenida de
informantes calificados principalmente
ganaderos que tenfan B. humidicola y
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que habian repartido o vendido
material vegetativo., A través de 1la
encuesta se preguntd a los entrevis-
tados sobre  personas que ellos
conocieron que estuvieran utilizando
el B. humidicola. Con este método se
logrd encuestar 47 fincas con un drea

de 3.825 has en B. humidicola e
informaciones indirectas sobre 98
fincas totalizando 7.600 ha de B.

humidicola en los Llanos. La encuesta
cubre las caracteristicas generales de
las fincas y aspectos detallados del
B. humidicola (origen de la semilla,
razén de su uso, un juicio subjetivo
sobre sus ventajas y desventajas,
aspectos del establecimiento, manejo vy
comportamiento, planes futuros de
expansidn). Una muestra de suelo se
tomaba de cada uno de los potreros de
B. humidicola.

El Cuadro 4 presenta el &rea promedio
de B. humidicola por finca y las
intenciones de expandir. Areas
importantes han sido establecidas y se
reportan en planes de expansidon. E1
drea sembrada y el area total de 1la
finca se 1ncrementa a medida que se
aleja hacia el este del Piedemonte.
El 72% de las fincas planean expandir
dreas. Los ganaderos son conscientes
de las caracteristicas del material
(Cuadro 5). La agresividad es
colocada como la caracteristica mis
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Cuadro 4. Brachiaria humidicola:
Areas existentes e inten-
ciones de expandir

Actual Expansidn
s - Area Area

Regidm Yo. (ha) No. (ha)

Pto.Lopez-

Pto.Gaitan 23 62.7 13 106.0

Pto.Gaitan-

Carimagua 24 98,6 21 152.0

Total 47 81.0 34 128.0

Area total encuestada o reportada en
los Llanos Orientales: 7.572 ha

importante; ésto permite su estable-
cimiento con una baja densidad de
material vegetative reduciendo los
costos de preparacidon y control de
malezas. La resistencia al "salivazo”

ser el caso en los Llanos Orientales
en el momento, perc ha sido refutado
por la experiencia en otros paises
especialmente en Brasil. El buen
desempefio en terrenos mal drenados es
mencionado mis frecuentemente en 1la
region de Puerto L&pez-Puerto Gaitan.
Por otra parte los agricultores son
nuy conscientes del bajo valor nutri-
tivo del pasto sobre todo cuando
madura, factor &ste que califican como
su principal limitante.

Los agricultores tienden a establecer
el pasto en areas de mayor fertilidad
relativa y se ha incrementado su
utilizacién en los terrenos mal
drenados (Cuadro 6).

La existencia de otras pasturas en las
fincas que usan B. humidicola muestran
que esti asociado frecuentemente con

B. decumbens, cuando solamente unas
pocas fincas tienen A. gayanus
(Cuadro 7). El1 Aarea en B. decumbens

grandz-en fincas
Lopez— Puerto

es particularmente
de la regitn de Puerto

fue mencionada catorce veces y parece Gaitan especialmente si se tiene en
- s - = 3 1
Cuadro 5. Brachiaria humidicola: caracteristicas percibidas
Nimero de casos
Pto.LopeE- Pto.galtan— Total
Pto.Gaitan Carimagua
Caracteristicas positivas:
. facilidad de establecimiento
y rapido cubrimiento 15 16 31
. resistente a la sequia 9 6 15
. lo comen bien los caballos 5 9 14
. controla bien las malezas 8 6 14
. resistente al salivazo 8 4 12
. buen comportamiento en areas
pobremente drenadas 6 1 7
Caracteristicas negativas:
. ninguna 6 7 13
. no se consume cuando estd maduro 5 10 15
. no es apto para ceba 5 3 8

1

Respuestas miltiples son posibles
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Cuadro 6. Brachiaria humidicola:

caracteristicas del suelo

Puerto Lépez- Puerto Gaitan- Llanos
Puerto Gaitan Carimagua Orientales
Bien Mal Bien Mal Bien
drenado drenado drenado drenado drenado
Niimero de fincas 15 8 i9 5 -
pH 4.94 4.91 4.92 4.73 4.50
P (ppm) 4,46 5.32 1,72 6.91 1.60
K (meq/100 grs) 0.06 0.09 0.05 0.07 0.08
Ca (meq/l100 grs) 0.39 0.42 0.25 0.43 0.10
Mg (meq/100 grs) 0.09 0.13 0.08 0.10 0.02
Al saturacion (%) 66.80 51.62 84.15 25.87 93.20

1/ Para efectos de comparacién se presentan 18 perfiles de suelo de 0-20 cms en

los Llanos Orientales (Estudio ETES)

Cuadro 7. Brachiaria humidicola: importancia en relacidn a otros pastos
B.humidicola B.decumbens A.gavyanus
Nimero Area Nimero Area Niimero Area
(ha) (ha) (ha)
Puerto Lopez-Puerto Gaitan
Promedio 23 62.7 20 158.2 5 2.9
Max +220.0 1000.0 30.0
Min 3.0 0.0 0.0
Puerto Gailtdn-Carimagua
Promedio 24 98.6 15 107.7 5 41.2
Max 500.0 600.0 450.0
Min 10.0 0.0 0.0
Total
Promedio 47 81.0 35 132.4 10 22.3
Max 500.0 1000.0 450.0
Min 2.0 0.0 0.0
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cuenta que su tamafio es menor que el
encontrado entre la regidn de Puerto
Gaitan-Carimagua. Por otro lado el
drea de A, gayanus se ha incrementado
en esta {ltima regidn probablemente
indicando la influencia de la Estacidn
Experimental de Carimagua donde el A.
gayanus se desarrolld y ha sido
probado extensamente.

En ambas regiones el A&rea plantada
inicialmente fue sustancial indicando
que los propietarios perciben que el
B. humidicola se establece bien y es
una tecnologia de bajo costo y riesgo
(Cuadro 8). Como B. humidicola en
nuestro medio no produce eficiente-
mente semilla sexual, virtualmente
todas las &reas se establecieron por
semilla wvegetativa. La tasa de
multiplicacidn reportada es cerca de
20 a 1, mostrando que en este caso la
ausencia de semilla sexual no es un
limitante serio pawa la expansion del
area.

Cuadro 8. Brachiaria humidicola:
area de la primera siembra
y tasas de multiplicacidmn.
Area de Tasas de
Regidn primera multipli-
siembra cacidn
(ha) (%)
Pto.Lopez-
Pto.Gaitan:
Promedio 12.6 71.9
Max 83.0 50.0
Min 0.5 10.0
Pto.Gaitan-
Carimagua:
Promedio 30.5 20.4
Max 200.0 40.0
Min 1.0 8.0
Total:
Promedic 21.7 21.1
Max 200.0 50.0
Min 0.5 8.0
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lLas principales conclusiones de este
estudio son:

1. B. humidicola tiene claras
limitaciones como forraje pero los

ganaderos son conscientes de E&sto y en
balance consideran que el pastoe es de
gran utilidad en el sistema actual.

2. Su facil establecimiento, el bajo
costo y riesgo permiten la utilizaciodm
de recursos de bajo coste de oportu-
nidad, como maquinaria no utilizada en
la segunda mitad del periodo de
lluvias, mano de obra fija no utiliza-
da en otras actividades, etc. Al
mismo tiempo muy pocos insumos
comprados son requeridos, la semilla
vegetativa es producida en la finca y
el fertilizante cuando es wusado se
emplea en pequefias Areas y se limita a
las Escorias Thomas.

3. En el sistema de produccidn
actual, B. humidicecla particularmente,
cuando se siembra en tierras mal
drenadas de 1la finca que mantienen
humedad en é&poca seca, juega un papel
importante para amortiguar el cambio
de carga en el verano de las pasturas
mids productivas. Este papel crece en
importancia a medida que se incrementa

la carga como consecuencia de un
crecimiento en las Aareas de pasto
mejorado.

4. El éxito del B. humidicola llama
la atencién de la necesidad de
materiales que actiien como
"buffers" para la época seca en
sistemas mas intensivos ampliando el
rol de la sabana en los sistemas

actuales y de materiales con potencial
para incrementar la produccidn en las
Areas mal drenadas. A pesar de los
limitados esfuerzos para seleccionar
materiales para condiciones mal
drenadas, varias de la nuevas especies
se muestran promisorias. Se necesita
particularmente investigacidn en como

establecer estos materiales y cdmo
integrarlos en el sistema de
produccidn.
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3. Adopcidn e Impacto de A. gayanus
en la Costa Norte de Colombia

A. gayanus fue liberado en Colombia
por el ICA como un pasto para los
suelos Adcides e infértiles de las
sabanas de los Llanos. Desde 1983 la
produccién de semilla de A. gayanus se
ha incrementado principalmente en el
Departamento del Cesar, region
considerada especialmente apropiada
para la produccidén de semilla por su
latitud y condiciones climdticas.

Una visita a esta regidn reveld que
60~-70 toneladas de semilla son pro-
ducidas anualmente por unos pocos
empresarios en grandes fincas. Parte
de esta semilla se vende a comer-
ciantes de semilla en leos Llanos
Orientales y Venezuela pero la mayor
cantidad es wutilizada en 1la Costa
Norte y particularmente en el
Departamento del Cesar.

Esto condujo a la implementacidn de
una encuesta de adoptadores tempranos
en 1985, Se obtuvieron listas de
conpradores de semilla de las
principales firmas productoras. be
tomd una muestra al azar entre las
personas gque compraron menes de 200 kg
y se incluyeron todas las compras
superiores a 200 kg. La encuesta
incluia preguntas sobre las carac-
teristicas generales de la finca,
manejo de las diferentes pasturas y en
especial sobre A. gayanus y los plamnes
futuros con respecto a este cultivar.
Adicionalmente se visitaron los lotes
de A. pgayanus, se tomd muestra de
suelo vy se hicieron medidas de 1la
profundidad del suelo, el tamafic de la
planta (didmetro de las matas madres),
densidad de plantas de A. gayanus
(nimero de plantas en un transecto de
5 m) , gramineas, leguminosas y
malezas. Un total de 66 fincas fueron
encuestadas, realizandose 1.103
transectos de 5 m. La Figura 1
muestra la distribucidén de las fincas
encuestadas en el Departamento del
Cesar clasificadas por tamafio del drea
de A, gayanus establecido. La
adepcidn claramente se encuentra

concentrada en la parte norte del
departamento.

Los estudios de adopcidn temprana no
se pueden realizar en base a muestreos
al azar de 1la totalidad de los
ganaderos de una regidn pues se
Tequiere una muestra muy grande para
incluir suficientes adoptadores que
permitan Thacer inferencias validas
sobre los factores que determinaron la
adopcidn. En estos estudios se
considera como universo a los adopta-
dores y se centra la atencidn en
explicar el nivel de usc de la tecno-
logia bajo estudio.

Las fincas fueron clasificadas en tres
categorias de acuerdo al area de A.
gayanus existente en Jla finca al
momento de la encuesta. El tamatio de
la finca y el uso de la tierra difiere
marcadamente entre las <categorias
{Cuadro 9). El &rea media de A.
gayanus se incrementa de 8 ha en la
categoria mis baja hasta 182 ha en la
categoria de mids de 50 ha. A. gayanus
solo cubre el 2% del drea total en la
categoria baja, el 5% en la intermedia
y el 16%Z en la categoria mads alta.
Esto 1indica claramente un mejor
desempefio de la tecnologia en estas
Gltimas fincas. Las fincas tienden a
tener cultivos en todas las cate-
gorias.

Cuadro 9. Uso de suelo en fincas que
adoptan A. gayvanus en el
Departamento del Cesar,
Colombia.

Area en A. gayanus

(ha)
1-20 21-50 450

Nimero de fincas 37 18 11
Hectareas de:
. A. gayanus 8 35 182
. P. maximumt+ H. rufat

D. aristatum 126 438 570
. Sabanas 98 30 225
. Otros pastos

v barbechos 112 66 114
. Cultivos 23 105 67

Area total finca 367 674 1158
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@ 21-50 ha
() 0-20 ha
{7 Suelos aptos

Figura 1. Localizacidén de las fincas encuestadas en
el Departamento del Cesar, Colombia
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La produccidén animal en el Depar-
tamento del Cesar comprende un
importante sistema de produccidn de
doble propésito (carne y leche) y 1la
ceba de mnovillos. La importancia
relativa del doble propdsito es mayor
en las fincas pequeiias (Cuadre 10) que
tienen menos A. gayanus en relacidn a
las otras pasturas {Cuadro 9). Sin
ewbargo, el nimero absolute de vacas
de doble propbsito se 1incrementa
sustancialmente en la categoria de nis
de 50 ha de A. gayanus.

Cuadro 10. Inventario ganadero de
fincas que adoptan A.
gayanus en el Cesar,

Colombia

Area en A.gavanus (ha)

1-20 21-50 +50
Seca HOm Seca Him Seca Him
Vacas
"doble 107 112 117 127 402 409
propdsito

Novilles 56 83 178 199 506 528

Total

hato 348 381 607 654 1306 1423

Para ilustrar la dinamica del proceso
de adopcidn de adoptadores tempranos
se construyd un 4drbol de decisién
indicando el nimero de agricultores
que continuaron plantando A. gayanusg
una vez ellos probaron el material y
el promedic de A&rea plantada por
aquellos que continuaron expandiendo
Areas en anos posteriores (Figura 2).
Este anilisis se hizo para cada afo
desde que el material fue 1liberado.
El afio 1985 no figura por carecer de
informacidn completa pues la encuesta
se realizo antes de terminar la época
de siembra, El primer afic es atipico
porque el ganadero que introdujo el
material en la regidn, encontrd un
buen mercado para su semilla y
continué expandiendo principalmente
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para incrementar la produccidn de
semilla. En los afios siguientes el
nimero de finqueros se incrementd y
existen 20 con A&reas relativamente
importantes. Estas 4&reas iniciales
tienden a incrementarse en tamailo con
el tiempo reflejando 1l1la confianza
creciente en la tecnologia, la baja
del precio de la semilla y una amplia
oferta de la misma.

Al mismo tiempo un importante nimero
de personas que sembraron por primera
vez  abandonan mientras que los
verdaderos adoptadores aumentan
rapidamente el tamafic de las Areas
plantadas. Esto parece indicar que un
gran ndmero de productores estan
ensayando un cultivar de wun pasto
nuevo que promete estar bien adaptado
a terrenos pobres. Muchos no
encuentran el pasto apto para sus
condicicnes y otros después de varios
atfios de siembras han plantado toda la
tierra  apropiada para el nuevo
material y descontindan las siembras.

Este fenbmeno es dimportante en la
adopcién de praderas que por ser
perennes se comportan en forma

diferente a los cultivos anuales.

La gran variacion de calidad observada
en los lotes de A. gayanus sugirid um
analisis de regresidn para explicar
los principales factores que afectaban
la cobertura. En el Cuadro 11 se
presenta el andlisis realizado para
todos los lotes muestreados con
excepcidn a los sembrados en 1985
donde los datos de cobertura no se
podian evaluar. Los principales
resultados del andlisis son:

- suelos mal drenados tienen un
efecto muy negativo;
- los lotes provenientes de cultivo

tiemen un mayor indice de
coberturas;

- las texturas arenosas estin
asociadas con altos indices de
cobertura;

- la profundidad del suelo tiene un
efecto que no es linear; suelos
superficiales tienen un marcado
efecto negative sobre los lotes

de A. gayanus;
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Figura 2. Secuencia de adopcibén: ndmerc de adaptadores

que continuaron ampliando areas de Andropogon
gayanus en el Departamento del Cesar, Colombial
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Cuadro 11.
del Cesar, Colombia, 1985

Modelo explicativo de la cobertura de A. gayanus en el Departmento

Variable dependiente:

Indice de coberturaz del Andropogon (cm/5m de transecto)

Coeficiente Signifi-

Variables independientes Media Rango de regresién  cancia
1. Constante -101.786 -
2. Dummy: suelo mal drenado -159.811 0.000
3. Densidad de siembra (kg/ha) 10.72 4-25 6.131 0.000
4. Dummy: uso previo lote - cultives 97.952 0.000
5. Arena (%) 43.39 4,3-78 2.261 0.000
6. Raiz cuadrada profundidad suelo(cm) 3.75 1- 8.36 46.309 0.000
7. Salinidad (mmhos/cm) 0.47 0- 3.75 -72.620 0.003
8. Salinidad al cuadrado 0.72 0-14.06 6.622 0.390
9, Aluminio (meq/100 gs suelo) 0.04 0- 1.30 385.861 0.000
10. Dummy: siembras tardias -105.284 0.000

Nimero de ObsServacioneS..veseeiecsraresrgresrcssssancnsnnsnnsss 982

Coeficiente de determinacidn mltiple (R™)sivenscarensacnuonnns

0.431

- el Andropogon es wmuy sensible a
bajos niveles de salinidad;
- hay una alta correlacidn positiva

entre Indices de aluminio y los
indices de cobertura, confirmando
ésto la adaptacidon del pasto a
suelos acidos;

- el Andropogon reacciona
negativamente a las siembras
tardias.

A pesar de no incluirse ninguna

variable de manejo como regimen de
pastoreo, carga, control de malezas,
este modelo explica el 43% del total
de la varianza encontrada documentando
la importancia de los recursos natu-
rales para explicar los distintos
niveles de productividad,

Un segundo modelo fue estimado para
las fincas con mads de 10 ha de A.
gayanus que b&sicamente confirma los
resultados del primer modelo e
incrementa el coeficiente de
determinacion al 54% (Cuadro 12).

La informacidn anterior fue usada para
desarrollar un modelo de regresidén que
permitiera explicar el A&rea de A.
gayanus sembrada por finca {Cuadro
13). El aluminio nuevamente mostrd su
influencia para explicar el &rea
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gembrada lo mismo que 1la disponibi-
lidad de &reas de sabana en la finca.
Esto sugiere que existen  Areas
arenosas e infértiles sin vegetacidn
de Arboles y muchas veces con
presencia de aluminio que son
particularmente aptas para A. gayanus.
Finalmente el nimerc de afios en que el

ganadero ha sembrado contribuye a
explicar significativamente el A3rea
sembrada. Esto refleja el efecto

limitante de 1la disponibilidad de
semilla en los primeros anos y el
hecho de que los finqueros producen su
propia semilla cuando desean expandir
dreas importantes de Andropogon. Los
factores mencionados  anteriormente
explican el 607 de la varianza total

observada en el A&rea de A. gayanus
sembrada en las fincas.
La fuerte asociacidn entre las

caracteristicas de suelo y el
comportamiento de A. gayanus y su
difusidén a nivel de finca 1llevd a
clasificar las muestras de suelo en

"potenciales" para suelos en los
cuales existiera presencia de
aluminio, "no  aptos" cuando @ se
detectaba salinidad e "intermedios"

cuando noe se encontraba ni aluminio ni
salinidad. Para efectos comparativos
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Cuadro 12, Modelo explicativo de la fobertura de A. gayanus en el Departmento
del Cesar, Colombia, 1985

Variable dependiente

Indice de cobertura del Andropogon (cm/5m transecto)

Coeficiente Signifi-

Variables independientes Media Rango de regresidn cancia
1. Constante -96.,047 -
2. Dummy: suelo pobremente drenado -163.608 0.000
3. Densidad de siembra (kg/ha) 10.75 4-25 2.433 0.238
4., Dummy: wuso previo lote - cultivos 193.048 0.000
5. Raiz cuadrada profundidad suelo (cm) 3.89 1- 8.36 65.364 0.000
6. Salinidad (mmhos/cm) 0.24 0- 2.35 -252.572 0.001
7. Salinidad al cuadrado 0.23 0- 5.52 184,173 0.004
8. Aluminio (meq/100 gs suelo) 0.07 0-1.30 396.995 0.000
9. Sodio (meq/100 gs suelo) 0.11 0~ 5.90 ~-247.831 0.000

10. Descanso (dias) 32.96 0-180 2,573 0.000

Nimero de observaclones....eciecisrancstnacsssensnsrsssseansas .- 585

Coeficiente de determinacidn miltiple (R ) .................. .. 0.543

1/ Excluye siembras de 1985.

Cuadro 13. Modelo explicativo del idrea de A. gayanus por fincas, Departamento del

Cesar, Colombia,

1985.

Variable dependiente

Area de Andropogon por finca (ha)

Coeficiente

Variables independientes de regresidn Significancia

1. Constante -0.397 -

2. Aluminio (meq/100 gs suelo) 137.077 0.025

3. Areas en sabana (ha) -0.134 0.086

4, Nomero de afios sembrando A. gayanus al 14.608 0.000

cuadrado

5. Area en sabana al cuadrade (ha) 8.655 0.101
Nimero de observaciones...eeesevesrocaranesnsnans Cesssssrtenaanas 66
Coeficiente de determinacidn miltiple (R ) P sesrsasesnaanas 0.596
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se tomaron muestras de

suelo en

parcelas “fértiles" donde <crecian
pasturas de P. maximum y D. aristatum.
AGn los suelos potenciales" con
presencia de aluminio son sustancial-
mente mds ricos en fdsforo, potasio,
calcio y magnesio, que 1los suelos

tipicos de los Llanos Orientales que
tienen alta saturacién de aluminio y
solamente una cuarta parte de los
demds nutrientes (Cuadro 14).

Esto contribuye a explicar porque el
A. payanus no es fertilizado en la
Costa Norte. Esta reduccidn en costo
comparado con el establecimiento en
los Llanos es una de las primcipales
claves para explicar la elevada tasa
de adopcidn en el Cesar.

El ICA suministrd un mapa de Colombia
producido por IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi) que
permitia identificar unidades de
suelos con aluminio. Este mapa
documentd la existencia de 200.000 ha

en el centro del departamento. EIl
analisis de los patrones de
precipitacién, particularmente la
duracidn y severidad de la época seca,
inducen a la hipbtesis que A. gayanus
compite ventajosamente con otros

pastos, especialmente con B. decumbens

cuando estd asociado a la existencia

de &pocas secas de cinco meses con

varios meses sin precipitacion alguna.

Esto no ocurre en el sur del Cesar,

hecho que documenta la ventaja
especifica de A. gayanus en las
condiciones de la regidn central del
Cesar.

En términos de esfuerzos de
investigacidn, este impacto en la
Costa  Norte es considerado un
beneficio adicional del principal

esfuerzo de desarrollo de germecplasma
para suelos dcidos e infértiles en
Am&rica tropical.

Para cuantificar la magnitud de esta

adopeidn potencial en el Cesar se
de este tipo de suelo en la parte hicieron los siguientes supuestos:
plana del Departamentd del Cesar vy
400,000 ha en toda la Costa Norte
(Figura 3). Superponiendo este mapa
con la informacién de adopcidn de A.
gayanus en el Cesar, se observd que
las mayores Areas de A. gayanus (mis
de 50 ha) se presentaban sobre estos
suelos con aluminio, particularmente
Cuadro 14. Suelos de las fincas que utilizan A. gayanus en el Departamento del
Cesar, Colombia,
C e s a r
Inter— No Llanos
Adecuado medio adecuado Fértil Orientales

Nimero de muestras 9 39 47 32 *
pH 5.08 5.77 6.86 6.29 4,50
P (ppm) 11.07 35.68 103.00 74.10 1.60
K (meqg/100 grs) 0.16 0.29 0.53 0.43 0.08
Ca (meq/100 grs) 1.51 5.60 15.22 9,47 0.10
Mg (meq/100 grs) 0.32 1.19 2.69 2.19 0.02
Saturacién de Al (%) 24,90 0.00 0.00 0.060 93.30

*
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18 perfiles de 0-20 cm representativos de los Llanos (Estudio ETES).
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Figura 3. Areas potenciales para Andropogon gayanus en la
Costa Norte de Colombia
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Area con potencial para

la siembra de A. gayanus...109.000 ha
Tamafio promedio de la
finca..eeseevianansenseanas
Nimero de fincas con
potencial....cvvviiiiinnans 95
Promedio de suelos aptos

1.158 ha

por finca....vivviniiannnan 407 ha
Techo de adopeidn:
%2 de fincas...ervenneenenas 70%
(66 fincas)
% de drea apta por finca... 70%
(284 ha)

El mayor impacto esperado es debido al
incremento en la carga tanto en época
hiimeda como seca y al incremento de
peso por animal (Cuadro 15). Con el
propdsito de hacer una comparacidn se
presentan los valores correspon-
dientes para gramineas solas ¥y
asociaciones  establecidas en los
Llancs. Los supuestos solo consideran
el impacto en fincas similares a las
que hoy tienen mds de 50 ha de A.
gayanus, ignorando los Dbeneficios
logrados por otras fincas que estdn

usando este material pero en las
cuales la ventaja de A. gayanus es
menor.

Los costos de establecimiento se

limitan a la semilla y a una minima
preparacién del terreno lo cual
redunda en una inversidn por hectirea
muy inferior a la de los Llanos.
Similarmente los costos de manteni-
miento son inferiores a los costos en
los Llanos Orientales (Cuadro 16). La
inversion por hectarea (pastura,
ganado adicional, etc,) representa
cerca de US$145 en el Cesar y US$340 vy
US$440 en los Llanos. El flujo de
caja en los afios 1 a 15 es mas alto en
las alternativas del Llano {(Cuadro
17), pero la tasa interna de retorno
marginal es sustancialmente mas alta
en el Cesar (78% por ano) que la de
ambas alternativas en los Llanos (33%
y 39% por afo).

Para determinar el impacto a nivel
regional se asumid que las fincas
fueran adoptando la tecnologias en la
siguiente secuencia:
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1.5%2 en el afio 1 22.0% en el afio 6
3.0%2 en el afio 2 16.0% en el afio 7
7.5% en el amo 3 7.5% en el afio 8
16.0% en el ano 4 3.0% en el afio 9
22.0% en el ano 5 1.5% en el ano 10
Las areas sembradas por finca
evolucionarian como sigue:
4 ha en el afio 1
50 ha en el afio 2
80 ha en el afic 3
80 ha en el afio 4
70 ha en el afio 5
A nivel agregado fueron comparadas
cuatro alternativas (Cuadro 18):

impacto a nivel del Cesar, impacto en
la Costa Norte basado en los mismos
parametros y en las &4reas de suelos

apropiados reportadas por el mapa
IGAC/ICA, y el impacto en los Llanos
asumiendo el mismo ndmero de

adoptadores y areas que en el Cesar y
con una tecnologia de graminea pura y
de asociacidn de graminea y
leguminosa. El  mismo nivel de
adopcién del Cesar requiere en los
Llanos un niimero muy superior de
novillos para ceba. §i expresamos el
niimero de novillos requeridos
adicionalmente como porcentaje de los
novillos disponibles en la regidon en
1981 se obtienen los siguientes
valores: 5% para el Cesar, 1% para la
Costa Norte, 167 para la tecnologia de
graminea pura en los Llanos y 20% para
la tecnologia de asociaciones de
gramineas y leguminosas. Esto mnos
indica claramente que mientras la
adopcidn es factible y no afecta el
precio del ganade en la Costa Norte,
es dificil tener las mismas
perspectivas en los Llanos,

En el Cuadro 19 se presenta la
evolucidén a través del tiempo del
impacto agregado de las cuatro
estrategias en términos de la
produccidn adicional de carne y del
flujo de efective a precios constantes

de 1985, Si consideramos la
produccidn de la Costa Norte como un
beneficio adicional de la

TR 1 g
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Cuadro 15. Impacto fisico del A. gayanus en el Cesar y los Llanos Orientales de
Colombia
Cesar Llanos Orientales
A.gayanus Gramineas Agociacidn
Seca Himeda Seca Himeda Seca Himeda
Pasto nativo:
Carga {(UA/ha) 1 0 0.2 0.2 0.2 0.2
Produccidn (kg/UA) 100 0 75 0 75 0
Pradera establecida:
Carga (UA/ha) 1.5 1 1.5 1.0 1.8 1
Produccidn (kg/UA) 150 45 130 25 150 25
Carga marginal (UA/ha) 0.5 1.3 1.6
Produccién marginal (kg/ha) 170 206 281
Persistencia (ahos) 15 15 15

Cuadro 16, Costos de establecimiento y mantenimiento de A. gayanus en el Cesar y
los Llanos Orientales de Colombia
Cesar Llanos Orientales
A.gayanus Gramineas Asociacidn
$/ha % S/ha % $/ha %
Establecimiento
Preparacidn 1520 30 1682 11 1682 11
Siembra 3500 70 5840 39 6840 43
Fertilizacion 0 0 7400 R0 7400 46
Total 5020 100 14922 100 15922 100
Mantenimiento
Fertilizacidén (cada tres afnos) 0 0 3700 100 3700 100
Control malezas {cada afo) 1000 100 0 0 0 0
Total 1000 100 3700 1006 3700 100

382



Cuadro 17. Flujo de inversidn en pasturas en la Costa Norte y los Llanos
Orientales de Colombia
Cesar Llanos Orientales
A.gayanus Gramineas Asociacién
$/ha USS$/ha $/ha_USS$/ha $/ha _US$/ha
Inversién:
Pasturas 5020 31.12 14922 92,51 15922 98.71
Marginal en novillos 17250 106.95 39000 241,80 48000 297.60
Otros 1250 7.75 1040 6.45 1280 7.94
Total 23520 145.82 54962 340,76 65202 404,25
Ingreso neto:
Ao 1 18300 113.46 19560 121.27 26820 166.28
Ano 3 18300 113.46 15860 98.33 23120 143.34
Afio 15 35550 220.41 58560 363.07 74820 463.88
TIR (%) 77.79 33.25 39.22
Cuadro 18. Impacto de la adopcidon de A. gayanus en la Costa Norte de Colombia
Cesar Costa Norte Llanos Orientales
A.gayanus A.gayanus GramIneas Asociacién
Nimero de fincas 66 121 66 66
Areas sembradas de A. gayanus (ha):
Atio 5 1982 2244 1982 1982
Atio 10 16554 26106 16554 16554
Afio 15 18744 34578 18744 18744
Novillos adicionales requeridos (No):
Afio 5 991 1122 2576 3171
Afio 10 8277 13053 21520 26486
Afio 15 9372 17289 24367 29990
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Cuadro 19.

Impacto de adopcidn de A. gayanus en la Costa Norte de Colombia

Cesar

Costa Norte Llanos Orientales

A. gayanus A. gayanus Gramineas Asociacién

Namero de fincas 66 121 66 66
Produccién de carne (ton)

Afio 5 336 381 408 557

Ano 10 2814 4438 3410 4651

Anio 15 3186 5878 3861 5267

Promedio 1707 2945 2068 2821
Flujo de efectivo ('000 US$)

Afio 5 -81 -106 -318 -362

Ano 10 1250 1625 812 1312

Afio 15 2125 3875 2125 3000

Valor presente neto (10%) 6250 11250 5062 7500
TIR (%) 78 78 33 39

investigacién en los Llanos y no se
considerdan esfuerzos de extensidén
diferentes a las de los productores de
semillas {que estan incluidos en el
precio de la semilla pagado por los
ganaderos) la tasa de retornce del
proyecto corresponde a la obtenida a
nivel de finca. El mayor valor
presente neto {a una tasa de descuento
del 10%) corresponde a la alternativa
de A. gayanus en toda la Costa Norte,

seguido por asociaciones en los
Llanos, Andropogon en el Cesar vy
finalmente gramineas en los Llanos.

Sin embargo, debido a los diferentes
valores de la inversidén inicial este
criterio no es apropiado y se da un
ordenamiento diferente cuando se
utiliza como criterio la tasa interna
de retorno. En este caso el Cesar y
la Costa Norte con 78% por aino superan
ampliamente a la asociacién con 39% y
a la graminea pura en los Llanos con
33%.

De este estudio podemos concluir que:
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1.

A pesar de haber sido desarrollada
como una tecnologia para suelos
dcidos e infértiles, A. gayanus
puede hacer impacto en nichos muy
especificos COomo los suelos
moderadamente Acidos con presencia
de aluminio en la Costa Norte.

Como era de esperarse de una tec-
nologia que utiliza pocos insumos

externos, su comportamiento
depende sustancialmente de los
Tecursos ambientales particu-
larmente suelo y clima. Como
estos recursos son muy variables
en las fincas del Cesar, 1la

adopcidbn no es uniforme sino muy
selectiva.

La rdpida adopcidn inicial emn el
Cesar es explicada por el bajo
costo de oportunidad de la tierra,
el gran impacto en 1la produccidn
logrado, el bajo costo de esta-
blecimiento, una abundante
existencia de ganado en las



fincas y el rol complemento de A.
gayanug con los otros pastos de
tierra fértil en la misma finca.

4, La alta tasa interna de retorno
lograda (78% por ano) es un fuerte
incentivo para la adopcidn, la
cual se ha realizado sin inter-
vencién del sector oficial y en
afios con bajos precios de ganado y

en los cuales las condiciones
socioecondmicas no fueron
propicias para la inversidn en
pasturas.

4. Andropogon gayanus en el Centro

de Brasil

a) Encuesta a la industria de

semilla de pastos tropicales

En cooperacidn con CPAC/EMBRAPA y la
Seccién de Semillas del Programa
Pastos Tropicales se realizd |una
encuesta a los principales
productores y distribuidores de
semillas de pastos tropicales para
establecer el grado de difusidon de A,
gayanus en Brasil.

Los principales aspectos de
tancia econdmica fueron:

impor-

- El1 volumen de semilla de A.
gayanus manejado por los grandes
productores de semilla fue de 175
ton en 1982, 422 ton en 1983 y 496
ton en 1984,

- El1 precio de 1la semilla de A.
gayanus descendid rapidamente en
términos reales desde US$13.63 en
1982 a USS$1.58 en 1985,

- Los estimativos de la importancia
de la produccidn de semilla de A.

gayanus para uso propio y para
comercio directo con otros

ganaderos variaron en un amplio
rango., La mediana de los esti-
mativos de la participacidn del
sector semillerista formal en el
total del volumen de semilla
producida fue de 65%.
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- Utilizando esta informacidn y la
tasa mediana de siembra repor-
tada, el area actual existente en
Brasil fue estimada en cerca de
170.000 ha.

- Las principales areas adoptadoras
son la regidn de Mato Grosso,
Goids y Minas Gerals, &reas de
menor importancia son el Pantanal
y el Nordeste.

Mas detalles de esta encuesta se
presentan en el reporte de la Seccidn
de Semillas.

b) Adopcidn temprana e impacto de A.
gayanus en el Cerrado

En 1984 el Centro de EMBRAPA en el
Cerrado (CPAC), contratd un estudio
sobre adopcién de tecnologia generada
por EMBRAPA para la regidon de los
Cerrados. Este estudio fue realizado
por la Universidad de Brasilia,
Basade en los estudios agroecoldgicos
de CPAC, la regidon geocecondmica de
Brasilia (20 wmillones de ha) fue
estratificada en zonas homogéneas y se
muestrearon los once municipios
considerados representativos de las
principales zonas agroecoldgicas. En
estos municipios 450 propietarios
fueron seleccionados al azar. Esta
encuesta inclufa dos preguntas sobre
A, gayanus: si el agricultor conoce
el material y si lo estd utilizando en
su finca. Se consideran usuarios
aquellas personas con cualquier Area

incluyendo pequenias parcelas de
prueba.
Una  tabulacidn manual preliminar

mostré que el 85%Z de los encuestados
conocian el pasto y un 25% lo estaban
utilizando. Dados estos primeros
indicios de una amplia adepcidn se
planed entre CPAC y CIAT un estudio
mds detallado sobre el proceso de
adopeidn y el uso actual,

Utilizando como marco censal las
encuestas realizadas por la
Universidad de Brasilia, se
seleccionaron 60 usuarios de

Andropogon estratificados segiin su
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frecuencia en cada uno de los once
municipios, asi como 40 agricultores
que lo conocfan y 20 que no lo
conocfan. La encuesta fue disenada
para conocer las caracteristicas
generales de la  finca, obtener
informacidn detallada sobre adopcidn y
uso de A. gayanus asi como el impacto
en el sistema de produccidn de la
finca y las intenciones de expandir
areas de este pasto. A los agricul-
tores que no lo utilizaron se les hizo
el mismo grupo de preguntas sobre
caracteristicas generales de la fineca
y preguntas especificas sobre las
principales razones para no utilizar
este material, La encuesta que ha
sido completada; al presente (Diciem-
bre 1985) estd siendo tabulada vy
analizada. Resultados de esta
encuesta serdn usados para determinar
el impacto de la tecnologia.

5. Nivel de adopcidn de A. gayanus
en el trdpico latinoamericano
(Octubre 1985)

Durante la dltima reunidn de la RIEPT
se reallzd un sondeo sobre la difusidn

de A. gayanus en los paises de
Latinoamérica tropical. A los

participantes se les pidid estimar el
Area presente de A, gayanus en su
estado o departamento y en todo el
pals, desagregando este estimado en
siembras puras y en asociaciones con
leguminosas. Se les preguntd
adicionalmente sobre las intenciones
de siembra en 1986 tanto en siembras
puras y en asociaciones.
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hasta la
establecidas

El Cuadre 20 muestra que
fecha (1985) han sido
cerca de 300.000 ha. El1 panorama es
claramente dominado por Brasil que
contribuye con el 937 del total de las
hectireas existentes. Otras Aareas
importantes se presentan en Colombia y

Venezuela, paises con dreas
sustanciales en sabanas con suelos
acidos e infértiles.

La adopcidén de A. gayanus se estéd

dinamizando en Centro América y Panamj
con mds de 1,000 ha en este {iltimo
pais y Adreas iniciales en Nicaragua,
México, Honduras y Costa Rica.
Virtualmente todas las idreas
establecidas han sido plantadas como
pastura de graminea pura.

Las 1dIntenciones de expandir Areas
representan para 1986 el 317 sobre
Zrea establecida a nivel de regidn.
Estas cifras enmascaran la marcada
diferencia entre Brasil y Colombia,
donde el material fue liberado primero
con tasas de 25% y 457 respectivamente
y del resto de los paises con tasas de
crecimiento de 100%. Las intenciones

de expandir indican una marcada
tendencia a utilizar el A. gayanus

como una pastura sola sin asociacidn
de leguminosa.

Esta encuesta revela que A. gayanus
representa un germoplasma valioso

diferente y que contribuye a 1la

produccidén de pasturas en América
tropical. Sin embargo, también
documenta que las leguminosas

forrajeras tropicales alin representan
el mayor desafioc para el Programa
Pastos Tropicales.



Cuadro 20, Uso de A. gayanus en América Latina, 19851 (hectareas)

Existencia en 1985 Siembras programadas para
1985
Pais Solo Asociado Solo Asociado
Bolivia 100 0 450 0
Brasil 268000 0 66000 0
Colombia 7600 300 3400 300
Costa Rica 1 1 8 5
Guatemala 0 0 1 0
Guyana 2 0 0 0
Honduras 15 0 8 0
México 22 0 75 0
Nicaragua 245 0 150 0
Panami 1032 50 1085 0
Paraguay 1000 0 1500 0
Perd 120 5 220 0
Venezuela 11100 200 17900 500
Total 289237 556 90797 805

P S S

1/ Basado en la encuesta a los investigadores de la RIEPT, Octubre 1985.
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Capacitacion

Con el objeto de colaborar con 1las
instituciones nacionales en la capaci-
tacidén integral y actualizacidn de sus
investigadores y de fortalecer de esta
manera la Red Internaciomal de Evalua-
ciébn de Pastos Tropicales RIEPT,
durante 1985 se dio capacitacidn en
diferentes aspectos relacionados con

la produc— «cidn y wutilizacidn de
pastos en suelos Acidos de baja
fertilidad a 40 ©profe- sionales

provenientes de 18 paises (Cuadro 1).
De estos profesionales, 7
permanecieron realizando trabajos de
tesis para MS o Ph.D., 14 recibieron
capacitacidén en investigacifn a través

de las diferentes secciones del
Programa y 17 asistieron a la Fase
Intensiva Multidisciplinaria del

Programa de Capacitacién Cientifica en
Investigacidn para la Produccidn vy
Utilizacién de Pastos Tropicales que
se realizd entre el 4 de Febrero y el
29 de Marzo de 1985. La Fase de
Especializacidén se inicid el 30 de
Marzo y 13 de 1los investigadores
asistentes permanecieron varios meses
participando en proyectos y trabajos
de investipacién en el campo de su
especialidad en la respectiva seccidn
del Programa de Pastos Tropicales.

Las secciones que mias tiempo dedicaron
a la capacitacidn durante 1985 fueron
las de Calidad y Productividad de Pas-
turas (52.3 meses-hombre) y Suelos/Nu-
tricién de Plantas (17.1 meses-hombre)
como se aprecia en el Cuadro 1.

Respecto a la procedencia de los in-
vestigadores, se observa en el Cuadroe
2 que de 18 paises de origen de los
participantes, a Colombia, Cuba y Perd

388

correspondid la mayor proporcidn,
seguldos por México y Brasil.

ALCANCES DE LA CAPACITACION EN
PASTOS TROPICALES

Contribucidon a la Red Internacional de
Evaluacidn de Pastos Tropicales

El fortalecimiento de la RIEPT ha sido
un logro importante de la capacitacién
en el Programa de Pastos Tropicales.
De 155 ensayos regionales establecidos
en los diferentes ecosistemas de
América tropical hasta Junio de 1985,
81 o sea el 52% son conducidos por
profesiona- 1les capacitados por el
CIAT (Figura 1).

Resumen de la capacitacién en pastos

tropicales

En el Cuadro 3 se incluye el nimero de
investigadores capacitados en cada

- seccidn del Programa de Pastos Tropi-

cales entre 1969 y 1985. Se observa
como de 518 investigadores capacita-
dos en este periodo, 75 (14%) han
permanecido reallzando trabajos de
tesis para MS o Ph.D., 393 (76%)} como
Investigadores Visitantes y 50 (10%)
recibiendo la Fase Intensiva Multidis-
¢iplinaria, o Curso Corto. Estas
cifras muestran c¢Bmo se ha venido
logrando el " objetivo principal de
capacitar en forma integral investiga-
dores en pastos tropicales. Los
investigadores entrenados por pais a
través de los 8 Programas de Capaci-
tacidén Cientifica en Investigacidn se
presentan en el Cuadro 4. La mayor
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Cuadro 1. Investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales durante 1985, por categorlas y meses/hombre en cada seccidn.

Investigadores Visitantes
Asocilados

Investigadores Visitantes

Becario del Curso

Seccién Tesis Ph.D. No tesis Testis MS Especiali- Especisaliz Estudic Multidisc Subtotales
zacidn més Curso Intensive
Multidisc.
Intensivo

No. M/H* No. M/H HNo. M/H No. M/H No. M/H No. M/H No. M/H No. M/H
Germoplasma 1 12.0 1 12.0
Agronomia {Carimagua) 2 9.5 1 8.3 3 17.8
Ensayos Reglonales 2 1.7 4 19.0 6 20.7
Entomologia 1 b4,4 1 LA
Fitopatologia 1 9.2 1 9.2
Suelos/Nutricidén de Plantas 1 8.3 1 8.8 2 17,1
Microbiologia de Suelos 1 8.7 2 4.9 3 13.6
Calidad y Productividad de Pasturas 2 8.9 4 21.2 3 22,2 9 52.3
Ecofisiologia 1 8.0 1 2.1 1 10.1
Desarrollo de Pasturas 2 5.7 2 5.7
Produccitn de Semillas 1 2,2 1 9.1 2 11.3
Sistemas de Produccidn de Ganade 1 12,0 1 4,6 2 16.6
Economia 1 2.7 1 4,8 2 7.5
Fase Intensiva (Curso Corto) 4 7.4 4 7.4
Total: 4 41.0 1 8.0 3 11.1 14 51.8 13 78.1 1 8.3 [ T4 40 205.7

* Equivalente de meses/houbre de capacitacién.
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Cuadro 2,

Distribucidn por paises de origen de los investigadores capacitados en

el Programa de Pastos Tropicales durante 1985,

Pals de No. de Porcentaje
Origen Investigadores

Alemania 1 2.5
Bolivia 1 2.5
Brasil 3 7.5
Colombia 6 15.0
Cuba 7 17.5
Ecuador 1 2.5
Estados Unidos 1 2.5
Guatemala 1 2.5
Guyana 1 2.5
Mexico 4 10.0
Nicaragua 1 2.5
Panama 1 2.5
Paraguay 2 5.0
Peru 6 15.0
Reino Unido 1 2.5
Repiblica Dominicana 1 2.5
Repiblica de China 1 2.5
Total 40

proporcién de investigadores capacita-
dos pertenecen a Brasil, Colombia y
Perdl, palses que poseen extensas Areas
con suelos dcidos de baja fertilidad.

El Programa de Capacitacidn Cientifica
en Investigacidn ha estado dirigido
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principalmente a profesionales vincu-
lados a entidades nacionales que tra-
bajan en pastos tropicales en el &drea
de actuacion del Programa de Pastos
Tropicales del CIAT y que colaboran
con la RIEPT,




Cuadro 3. Investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales por ano
y por categorias entre 1969 y 1985.

Categorias de Capacitacién

Invest. Investigadores Visitantes Curso Intensivo
Visit.Asoc. Capacitac. Curso Inten- Multidiscipli-. Sub-
Afio Tesis Tesis Especial en sivo multi- nario totales
Ph.D. MS Investiga~- disciplinario
cién mas Especializ,

en Investigacidn

1969 9 9
1970 1 10 11
1971 7 7
1972 2 27 29
1973 3 23 26
1974 2 1 11 14
1975 8 1 40 1 50
1976 21 21
1977 4 2 27 33
1978 3 2 27 32
1979 5 6 34 45
1380 5 2 10 21 8 46
1981 4 11 12 5 32
1982 5 3 13 15 2 38
1983 1 & 4 19 3 31
1984 3 1 5 19 27 55
1985 4 3 15 13 4 39
Sub- 46 29 294 99 50 518
totales

Totales 75(14%) 393(76%) 50(10%)

(3)
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Cuadro 4.

Participantes por paises en los ocho Programas de Capacitacion Cienti-

fica en Investigacidn para la Produccidn y Utilizacién de Pastos Tropicales,
realizados en el CIAT entre 1978 y 1985%,

Pais I 11 I1I Iv A VI VII VIII Total Porcentaje
Argentina 1 1 0.6
"Bolivia 1 2 1 3 1 11 6.6
Brasil 7 3 5 4 5 1 28 17.0
Belice 2 2 1.2
Colombia 4 4 5 3 3 2 3 24 14.5
Costa Rica 1 1 1 3 1.8
Cuba i 2 1 4 2.4
Ecuador 2 1 1 1 5 3.0
Guatemala 1 1 0.6
Holanda 1 1 0.6
Honduras 2 1 1 1 5 3.0
Haiti 1 1 0.6
Mexico 1 2 3 6 3.6
Nicaragua 2 1 2 1 2 1 12 7.3
Panama 1 2 3 2 1 15 9.1
Paraguay 1 1 2 1.2
Peru 3 4 3 2 1 3 4 & 24 14.5
Dominican Republic 1 1 4 2 1 1 10 6.0
Venezuela 1 5 2 1 1 10 6.0
Total 21 24 28 18 16 20 20 18 165

* No se incluyen profesionales que llevaron a cabo capacitacidén posgrado para MS

o Ph.D., o Investigadores Especiales.
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