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LA COLECCION DE GERMOPLASMA DEL PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES DEL CIAT

Rainer Schultze-Kraft#

La ausencia de materiales semicomerciales o comerciales adaptados a
condiciones de suelos Acidos e infértiles (Oxisoles y Ultisoles), los
periodos prolongados de sequia y la baja productividad de las especies
naturales, caracteristicas de las regiones de sabana del trdpico sura-
mericano, crearon la necesidad de reunir el mayor nlimero posible de

plantas forrajeras con potencial de adaptacidn para estas dreas.

Sin duda, casi siempre hay un segundo motivo involucrado cuando al-
guien decide recolectar semilla de una planta silvestre o la planta misma:
la necesidad de preservar los recursos genéticos ante la acelerada y con-

tinua expansidn de la frontera agrficola.

—

El plan para la creacidn de un Banco de Germoplasma de Especies Fo-

rrajeras Tropicales en el CIAT surgif a principios de los anos 70.

En este contexto es conveniente diferenciar entre los dos grupos
principales de plantas comprendidas por el t&rmino "espécies forrajeras':
gramineas y leguminosas, En cuanto a las primeras se refiere, debe desta-
carse el hecho de que casi la totalidad de las especies utilizadas en el
trépico son de procedencia ex8tica, siendo Africa su principal centro de
origen. Entre las varias especies que se introdujeron a Sur América en el
pasado, en forma accidental o intencional, hay algunas tales como Brachiaria
decumbens, Hyparrhenia ruga y Melinis minutiflora, las cuales muestran

buena adaptabilidad a las condiciones eddficas y climiticas de las sabanas

suramericanas y cuyo uso se estd extendiendo continuamente.

La situacidn fue diferente con las leguminosas, de gran importancia
como fuente de nitr8geno para la asociacifn con gramineas (a través de la
simbiosis con #h{zob{um spp.) y como fuente de proteina para el ganado,
principalmente durante la estacidn seca. El material comercial o semi-co-

mercial disponible, resultd ser inapropiado porque:




- Carecia por completo de adaptacidn a suelos Hcidos (por ejemplo:
Centrosema pubescens, Glycine wightil).

- Bajo las condiciones climidticas del tr8pico suramericano, la sus-

| ceptibilidad a enfermedades era alta (por ejemplo, Stylosanthes
gulanensis, Macroptilium athopwrpwreun)

- Se trataba de especies subtropicales con problemas de floracibn

(por ejemplo, Desmodium Lntortum).

Esta falta de adaptabilidad de las variedades comerciales a las
condiciones de las sabanas del tr8pico suramericano se debif bdsica-
mente a que tales variedades no fueron seleccionadas en forma exclusi-
va para las condiciones del tr8pico suramericano sino para las condi-
ciones eddficas y climdticas de Australia. Ademfs, el material gen&tico
del cual fueron seleccionadas las variedades australianas, también
provenia de regiones con condiciones eddficas y climdticamente homblogas
a las de Australia, en las cuales los investigadores australianos con-

centraron sus esfuerzos de coleccibn de germoplasma.

La falta de disponibilidad de variedades comerciales de leguminosas
con buena adaptacifn al trdpico suramericano parece algo paradfjica, si
se toma en cuenta que el origen de la gran mayorfa de los géneros mis
importantes de leguminosas tropicales es la Am&rica tropical, Sin embargo,
en el pasado estos vastos recursos genfticos de leguminosas potencialmente
forrajeras s8lo habian sido aprovechados en parte por los investigadores
australianos - pero con miras a las necesidades especificamente australianas-
y casi en absoluto por instituciones suramericanas con miras a las nece-
sidades especificas del trdpico suramericano. Las colecciones hechas por
el IRI de Matao/Brasil durante la primera parte de la d&cada de 1960 son
la excepcidn.

»

La organizacidn y realizacifn de viajes exploratorios de coleccifn,

particularmente a zonas de sabanas tropicales y otras regiones de suelos

dcidos e infértiles fue el paso siguiente para la formaci8n en CIAT de
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un Banco de Germoplasma de especies forrajeras tropicales adaptadas a las

condiciones de sabanas del tr8pico suramericano.

Se decidi8 dirigir los viajes principalmente a regiones de suelos
Oxisoles y Ultisoles, asumiendo que las probabilidades de encontrar alli
plantas adaptadas a condiciones de baja fertilidad del suelo eran particu-

larmente altas.

El %Pjetivo principal de estos viajes, durante los cuales se recorrie-

ron largas distancias en un tiempo relativamente corto, fue el de la reco-
leccidn general de germoplasma de un m#ximo nfimero de especies y ecotipos
de plantas nativas (particularmente leguminosas) con un potencial forrajero
conocido o sospechado, Una vez reconocido el potencial de alguna especie
con base en la respectiva evaluacidn agrondmica y/o una vez identificada

. . . . ,
alguna regidon especifica como fuente de germoplasma promisorio, seguirfa

otro viaje de recoleccidn, esta vez con mayor intensidad en la biisqueda.

Inicialmente se contd con la financiacidn del International Board for
Plant Genetic Resources (IBPGR), y desde 1974 se realizd una serie de viajes
de reconocimiento de coleccidn en Colombia y diversas regiones de Brasil,
Bolivia, Panamd y Venezuela. Ademfs, se hicieron algunos viajes de reco-
leccidn en busca de germoplasma especifico: Desmodium spp. (Tailandia) y

Centrhosema spp., v Zoania spp. (Llanos Orientales de Colombia).

Es de resaltar que los viajes fuera de Colombia se planean y ejecutan
como misiones conjuntas entre la respectiva institucifn nacional y CIAT,
de tal modo que el germoplasma recolectado es un producto de genuina cola-
boracifn internacional, Como el material colectado durante estos esfuerzos
colaborativos forma parte del patrimonio de recursos naturales de su pais
de origen, el CIAT estd haciendo esfuerzos para mantener algunas cantidades
minimas de semilla multipiicada a disposicidn de las respectivas institu-

clones nacionales.




La coleccidn del Banco de Germoplasma del Programa de Pastos Tropicales

- . - - » - .
no s8lo consiste en materiales que se estdn obteniendo durante los viajes
de recoleccidn, sino también en introducciones que se estdn recibiendo de

otras instituciones dentro de las actividades de intercambio de germoplasma,

El Programa de Pastos Tropicales actualmente dispone de una importante
coleccidn de germoplasma de especies forrajeras tropicales (casi 6000 acce-
siones). Su importancia radica principalmente en el alto grado de especia-
lizacidn de materiales provenientes de regiones de suelos dcidos e inférti-
les,y, por lo tanto, con muchas probabilidades de adaptacidn a las condi-

ciones de sabana y selva de América tropical.

Otra caracteristica importante de esta coleccidn es que ella representa
una coleccidn activa de trabajo: todos los afos, varios centenares de acce-
siones son sometidas a la evaluacidn inicial en los jardines de introduccidn
en Quilichao, Carimagua y Brasilia. Ademds, un buen niimero de entradas pasa
por los Ensayos Regionales A en los diversos ecosistemas del &rea objetivo

del Programa.

Otras importantes colecciones de materiales que tienen un potencial alto
como plantas forrajeras para regiones de suelos &cidos e infértiles del
trdpico suramericano, se encuentran principalmente en Brasil (EMBRAPA~CENARGEN
en Brasilia, D.F.; EPAMIG en Belo Horizonte, MG; EMGOPA en Goiania, GO;
Instituto de Zootecnia en Nova Odessa, SP), Belice y Antigua (CARDI), Florida/
USA (Universidad de Florida, ARC Ft. Pierce) y otros pafses.




EL POTENCIAL DE ANDROPOGON GAYANUS KUNTH EN

SABANAS DE OXISCLES Y ULTISOLES DE AMERICA

TROPICAL

C.A. JONES

(Traducido por Clemencia Gémez)

El principal producto alimenticio en América Latina es la carne.
En las regiones tropicales se produce cerca del 70% de la produccidn
actual. '

América tropical tiene mayor poblacidn per capita de ganado

que Norte América, Europa occidental o Africa tropical; sin embargo,

la produccién de carne por animal y el consumo de carne perv capita

son relativamente bajos (CIAT, 1978). '
Aproximadamente el 51% (850 millones de hectdreas) de Amlrica
tropical eésti formada por Oxisoles o Ultisoles. De este totsal
aproximadamente 300 millones de hectdreas estin cubiertas por
vegctacién de sabanas y aproximadamente 550 millones de hectireas
estin cubiertas por vegetacidn de bosque. Se ha estimado que del
70 al 75% de estcs suelos son bien drenados (CIAT, 1978; T. Cochranz,
comunicacién personal). La principal barreya para la produccidn .c
carne es estas dreas es el inadecuado suministro de forraje durante
todo el afio, causado por la baja fertilidad del suelo y por ias
tensioncs de ‘agua en el suelo, sequia de suelos bien drenados e
inundacién o saturacién de agua en suclos pobremente drenados.
Unos de los medios para incrementar 1la ﬁroduccién.de carne, cs 1la
identificacidén y el uso de especies forrajeras mcjor adaptadas =«
las condiciones del suelo y climidticas de dichas &rcas.

Andropocon gayanus Kunth, conocido comunmente cono pasto Guinba

o Sadabahar (India), es una especie africana perenne macollada de
considerable importancia econémnica en Africa occidental (Bowden,
1964a; de Leeuw and Brinckman, 1974); desde su introduccidn cn

932; Gralhum,

Australia se ha mestrado como promisoria (Ancn, 1950 y

1951; Reid and Millew, 1970) India (Chatterice, 19064), Jamaica
'] .

1
(Anon, 1957), Brasil (Otero, 1961; Emrich, 1272) y Colombia {CiAT.
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© 1977 y 1978)., Se ha informado que en ensayos agrondmicos es {
de ficil establecimiento, altamente productivo, palatable al ganado,
compatible con leguminosas y muy resistente a tensiones de sequia,
quemas y suelos problemdticos. (Ademosun, 1974; Whyte, Moir and
Cooper, 1959; Bowden, 1963a; Bogdan, 1977). El propdsito de

este articulo es el de revisar la literatura relacionada con las
caracterlsltcas agronbmicas y botdnicas y determinar su potencial
como graminea forrajera para suelos dcidos e infértiles de Latino

América.

~ CARACTERISTICAS BOTANICAS

Sistemiaticas:

Andropogon gavanus Kunth se divide en tres variedades (Bowden,

1964b var. gayanus (var. genuinus Hack) nudos y pedicelos ciliados
a lo largo de un margen: espiguillas glabras pediceladas; arista.
dura corta de 1-2 cm de longitud. ,

Var. squamulatus (Hochst). Stapf. Nudos y pedicelos ciliados

a los lados de ambas margenes, espiguillas pediceladas asperas y |

puberulentas; arista dura espesa; arista de 2-3 cm de longitud.
Var. bisquamulatus (Hochst) Hack. Nudos y pedicelos ciliados

sobre ambos mirgenes, esSpiguillas, pediceladas vellosas a
pubescentes; aristas duras, densa, frontal y lateral; de 2-3 cm

de longitud. ' ‘
~ Se ha dividido otra taxa de 1a var. bisquamulatus. Bor (Citado

en Bowden, 1964b), reconoce la variedad angyrophoeus como una forma |
mis velluda con espiguillas pediceladas plumosas pubesceﬁfésxy |
hojas basdles pubescéntes. Foster (1962) reconoce la variedad

o

tridentatus como una forma diploide con nudos y pedicelos ciliados

sobre un lado y esp1gu111as sefliles de 6-8 mm de largo (ver Bowden,
1964b) .

Foster (1962) ha encontrado variaciones continuas en el grado
de vellocidades de las hojas, anchura de la hoja, y la presencia
o ausencia de pelos sobre las espiguillas pediceladas, una cualidad

usada para distinguir la variedad squamulatus de la variedad

bisquamulatus.




.Morfologia y Anatomia

Bowden (1964a) estudié en detalle la morfologia y la anatomia

de la variedad bisquamulatus. La cual es una gran graminea perenne,

con rizomas, con entrenudos cortos y ramas intravaginales,
montecillos denscs de 1 m de diidmetro y produccidn de grandes
inflorescencias de 3 m de alto. Estas caracteristicas morfolbgicas
y anatémicas son enteramente panicoides.

Sin embargo, el embridén posee dos caracteres festucoides,
los cuales son un ectodermo y carecen de escutelo. Las variedades

squamulatus y gayanus no han sido estudiadas en detalle.

Distribucidn

Bowden (1964b) describid la distribucidn en altitud geografica
y climdtica de A. gayanus. en el Africa se presenta casi exclusi-
vamente entre las isoyetas de 400 mm y 1500 mm anuales excepto
cuando las condiciones locales favorables de suelo y topografia
permiten su crecimiento a niveles de lluvia anuales, inferiores
o cuando las pricticas de limpieza (aclaramiento) de los bosques
permiten su extensién a &dreas de mayor precipitaciéh normalmente
dominados por bosques cerrados (Adejuwon, 1974).

* La variedad squamulatus es un tipo vigoroso moderado que no

excede 1.5 m en altura y es el mids ampliamente distribuido de 1las
tres variedades. Se ha encontrado sobre suelos bien drenados de
Africa tropical. Al norte del ecuador se extiende en una amplia

faja entre el Sahara y los bosques lluviosos de Senegal, sobre el
occidente al Sudan y al norte de Uganda sobre el oriente. Al sur del
ecuador se‘ha encontrado en las sabanas el oriente y el sur de los
bosques hfimedos ecuatoriales en Zaire, asi como al sur de Mozambique
y el Transvaal en sur Africa. Ocurre scbre los 2300 a 2600 m.

La var. bisquamulatus es un tipo de gran vigor a menudo excede

2 m en altura. Se ha encontrado en suelos bien drenados a 2000 m

y tienc una distribucidn geografica casi idéntica a la var squamulatus

al norte del ecuador. Esta no ocurre al sur del ecuador. Las

varicdades squamulatus y bisquamulatus han invadido las drcas de

sabana hechas por el hombre, a través de la parte norte de 1la
zona forestal en Nigeria (Adejuwon, 1974).La variedad bisquamulatus
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-ha sido introducida en Colombia, Sur América y crece vigorosamente

_con una distribucién de lluvia bimodal de mis de 1800 mm anuales

y con 5 meses de estacidn seca y 2100 mm de lluvia anual. La

variedad gayanus se presenta en tierras inundables estacionales

en Africa occidental donde forma poblaciones casi puras (Bogdan, 1977;

Bowden, 1964b). También se prcsenta al sur de los bosques lluviosos

ecuatoriales en Zaire. Var. tridentatus es mds pequefia que la var.

bisquamulatus y se presenta en las partes semidesiertas de la zona
Sahel de Africa occidental (Bogdan, 1977;Foster, 1962). Las
variedades squamulatus, bisquamulatus y gayanus se presenta
naturalmente donde el promedio de la temperatura minima del mes

de invierno mids frio no es inferior a 4.4 C (Bowden, 1964b). Las
especies toleran ligeras heladas (Chatterjee y Singh, 1966) .
Las variedades squamulatus vy bisquamulatus pueden resistir

9 meses de sequia, pero su ambiente mids favorable parece ser mas
bajo de 1000 m cen una estacidén seca de 3 a 5 meses y una lluvia
total de 750 mm (Bogdan, 1977; Bowden, 1963a).

Funcionamiento de la Floracibn

Andropogon gayanus, como muchos miembros de las Androgoneae (Evans,

1964) es una planta de dia corto. La duracién critica del dia
para floracidén estd entre 12 y 14 horas. (Tompsett,’1976). La
floracidén estd intensificada por acortamiento de la duracidn del
dia de 12 a 8 horas o por exposicién de las plantas viejas a
tratamientos de dias cortos. La temperatura dptima para la
floracién e¢s aproximadamente 25C, pero las temperaturas bajas
nocturnas (15 C), inhiben fuertemente la floracidn. Las auxinas,
giberelinas, &4cido abscisico y el éci&o dimetilaminosuccinamico
(B9) inhiben la floracién bajo condiciones que normalmente se
induce. Varios tratamientos con hormonas de crecimiento, incluyen
combinaciones mencionadas arriba para estimular floracidén en dias
largos. _

La remocidn parcial o total de las raices inhibe la floracidn,
sugiriendo que la broduccién de citokininas o giberelinas ocurre
en la raiz (Atkin, Barton y Robinson; 1973) y puede estimular la

floracibn.
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La maxima resbuesta a floracién puede ser inducida por
exposiciones a dias cortos de una sola hoja expandida, por
ejemplo, cubriendo la hoja con papel de aluminio, las hojas
jévenes son mas sensibles a los estimulos del fotoperiodo
que las hojas viejas. Utilizando esta técnica se podria facilitar
el mejoramiento produciendo tres generaciones por afio (Tompsetf,
1976). | |
——--Haggar (1966) informé que en Shika, Nigeria, 1las macollas
formadas antes o durante la parte inicial de la estacidén lluviosa
hacen la maya contribucidn al rendimiento final de la semilla.
Después de que varias nuevas macollas se formaron después de
los dos primeros meses de 1a estacidn lluviosa y aquellas que
se formaron al caer las flores. Observando el porcentaje de
macollas en floracidén y la longitud de la inflorescencia, las
macollas formadas después de la estacidn 1lluviosa, llegan a ser
similares a aquellas producidas a la iniciacién de la estacidn
lluviosa. '

En la India la muerte de las macollas ocurre a través del

" afio, pero es mayor después de la emergencia de la panicula y

durante la estacidén seca (Chatterjee y.Singh, 1968) . En general,
las macollas se mueren al afio de la formacidn y son reemplazadas
por nuevas, El ntimero de macollas es inferior a la floracidn y se
jncrementa al miximo durante la parte inicial de la estacidn
1luviosa. (Singh y Chatterjee, 1965). -La floracidn ocurre aprox1i-
madamente durante una hora y se producen entre 600 y 1400 flores

(Foster, 1962). La floracién es acrdpeta y cada par de racimos

~se toma cerca de 5 dias para completar la floracién. Tanto la

hora del dia como la fecha de floracién estéan correlacionadas
con el origen del ecotibo. En Shika, Nigeria, las flores de
ecotipo hacia el norte seco de Nigeria, se abren mis temprano
en la mafiana que aquellas de los ecotibos dei sur lejano. Estos
ecotipos también empiezan la floracién 48 dias méds temprano que
aquellos del sur lejano (Foster, 1962). Esto es probablemente .
una respuesta a fotoperiodo (Tompseft, 1976) y una adaptacidn

a la estacién corta de lluvias en el norte de Nigeria, ya que

cada ecotipo inicia la floracién en la fecha que coincide con
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el final de la estacidén de lluvias en su sitio de coleccidn.

(Foster, 1962). - : | (
Foster (1962) informa que las especies producen polen de |

un par simple de racimos todos los cinco dias del periodo de 1la

floracidén, pero los estigmas solo se esfuerzan los tres primeros

dias. El propuso la hipdtesis que la fecha de floracién es un '

conjunto que tenderid a iniciarse tan temprano como las condiciones

climdticas lo permitan. . |

) Otros estudios han examinado la estructura y funcidén de las

hojas, nectarios (Bowden, 1971), las ligulas (Bowden; 1964c) vy

el metabolismo de los trigliceridos de las semillas germinando

(Williams and Bowden, 1973).
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

El Andropogon gayanus, var. bisquamulatus es mids vigoroso

y agresivo que la variedad squamulatus. (Bowden, 1963a; P.M. de Leeuw,

comunicacidén personal). En el Africa occidental, estas dos variedades
son conocidas por su resistencia a la sequia, buena retencién

de follaje en la estacidn seca (Anon, 1942; Bogdan, 1977). La \
especie estd bien adaptada a la quema y al manejo cuidadoso en
pastoreo; es necesario hacer una quema peri6dica o corte, con el
fin'de suprimir el matecrial fibroso o viejo (Bowden, 1963a, Haggar,
1970). En praderas de A.gayanus no quemadas, ni pastoreadas, la

paja puede constituir mis del 50% del total de la materia orgédnica,
durante la época seca (Egunjobi, 1974). En las sabanas orientales

de Colombia, el rebrote en la sabana nativa es maydr que el de

A. gayanus por los primeros 4 a 5 dias después de la quema; sin
embargo, déntro de los 10 dias siguientes el rebrote de A. gayanus
es mayor. Después de 6 semanas, este rebrote puede ser dos veces

el de la sabana nativa (997 vs 419 kg de materia seca/ha). La
lignificacién de los rebrotes parece ser mucho mds lenta en A.gayanus
que en la sabana nativa (M. Séinchez, cémunicacién personal).

Es conocido que la var. bisquamulatus coloniza agresivamente

tanto en suclos alterados de¢ campos de barbecho (P.N. de Leeuw,’

comunicacién personal), como sabanas nativas alteradas. (J.M. Spain,
. . . . : o

comunicacién pcrsonal). En Nigeria norte es sembrado en pasto \

barbecho y es conocido que es Gtil en el mcjoramiento de la
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- fertilidad del suelo (Bowden, 1963a). Este efecto benéfico

sobre cultivos subsequentes probablemente debido mas a
mejoramiento de la fertilidad del suelo que a un gran _
mejoramiento perdurable de las propiedades fisicas del suelo.
(Wilkinson, 1975).

Andropogon gayanus esta adaptado a un rango de tipos de

suelos, incluyendo suelos aluviales ricos (Barrault, 1973),
suelos de serpentina (Wild 1964a y 1974b), Oxisoles y Ultisoles
(CIAT, 1977) y suelos areno arcillosos bien drenados y de
fertilidad media a alta (Bowden, 1963a).

Establecimiento

El Andropogon gayanus se€ puede establecer por trozos de

coronas o scmillas. Los trozos de corona son a menudo usados
en trabajos experimentales para un eéstablecimiento rdpido de una
poblacidén uniforme. Debido a que la especie es aldégama y 1las
plantas varian morfoldgicamente; los trozos deben sef.tomados
de un namero de plantas y randomizados dentro de la parcela.
La siembra por trozos de corona parece promisoria cuando la
calidad de l1la semilla u otros factores no permiten la siembra
mecanizada dc semilla a una baja densidad de siembra (1,000
plantas/ha o menos). Cuando el suelo se prepara y los trozos
se siembran tarde en la época himeda, la produccién de semilla
debe asegurar una poblacidn suficiente para la siguicnte estacidn
1luviosa (J.M, Spain, comunicacién personalj.

La siembra se pucde hacer al voleo o en surcos. Bowden
(1963a) recomienda siembras a una profundidad de 1,2 a 2,5 cm
en semilleros bien preparados. La tasa de siembra depende
grandementec de 1la fertilidad de la semilla. Bogdan, (1977)
recomienda siembras de por lo menos 45 kg de semilla sin limpiar/ha,
si la calidad es desconocida. Probablemente seri suficiente un total
de 2 kg de scmilla de germinacidn pura (J.E. Ferguson, comuni-
cacidén personal). '

E1l A. gayanus, cOmo muchos pastos perennes produce -poco
forraje durantc la &poca hdmeda, en la cual es sembrado, puede

ser sembrado con cultivos anuales asociados para aumentar cl
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rendimiento econdmico durante el primer afio. En Nigeria (Haggar,
1969), el maiz y la soya son mds adaptables a ser cultivos

asociados que mucuna (Stizolobium sp) una leguminosa rastrera,

o el pasto anual Pennisetum pedicellatum, el cual es muy competitivo.

Todos los cultivos asociados reducen significativamente la com-
petencia por malezas y su cosecha temprano ayuda al establecimiento

de A, gayanus. Los rendimientos en materia seca son altos en el primer
afio cuando la graminea es sembradaal voleo, pero el establecimiento

en surcos proporciona una ligera ventaja después del primer afio.

Rendimiento de materia seca y eficiencia del uso de agua

los rendimientos conocidos de materia seca para A. gayanus estin
en el rango de menos 3 (Haggar, 1966) a sobre 17 toneladas de
MS/ha/afio (CIAT, 1978). En poblaciones maduras los factores importan-
tes determinantes del rendimiento parecen ser anteriores al manejo
del pastoreo (Haggar, 1975), fertilidad (Haggar, 1966 y 1975;
Barrault, 1973) y 1lluvia (Barrault, 1973; Haggar, 1975; Anon, 1978).
Bowden (1963a) revisé los. rendimientos de materia seca
obtenidos en cinco ensayos en el Africa. En estos ensayos A. gayanus
siempre estuvo. entre las tres especies de mayores rendimientos.
Su rendimiento fué aproximadamente comparable al de Panicum maximum.

Mayor que P. maximum en dos ensayos, menor rendimiento que P.maximum
en 2 ensayos y un rendimiento equivalente en otro.
A 23° de latitud norte en India A. gayanus y Brachiaria

brizantha tuvieron rendimientos anuales iguales de M.S. (11.6 ton/ha)

y sobrepasaron las otras 10 gramineas en el ensayo. Es interesante
anotar que A. gayanus tuvo los mids altos rendimientos de M.S. (1.2
ton/ha) durante la estacién seca de siete meses de duracidén (Singh

y Chatterjee, 1965). Sobre las bases anuales el produjo 9 a 10 kg

de M.S./ha/mm de 1lluvia.

En un anilisis de varios experimentos en Nigeria y Cameroon,

A. gayanus creciendo cerca a la fertilidad 6ptima, el rendimiento
fué de aproximadamente 8 a 12 kg M.S./ha/mm de lluvia en la estacidn

lluviosa de 4 a S meses de duracidén. (Barrault, 1973; Haggar, 1975).
'En Brasil Emrich (1972) informa rendimientos en peso fresco, los
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cuales pueden calcularse sobre las baSe;fdéfZS% a 30% de M.S.

(ver Barrault, 1973), los cuales son equivalentes a 9 a 11 kg

M.S./ha/mm de lluvia total, durante 2 &pocas lluviosas de 6 meses.
En Colombia (CIAT, 878; B. Grof, ﬁbmﬁiicacién personal)

A. gayanus creciendo en asociacién con leguminosas en un Ultisol

infértil con 90 kg P2 S/ha ‘produjo un rendimiento aproximadamente

de 11 kg de M.S./ha/mm de lluvia. Las legumlnosas asociadas

rindieron un promedio de 3,4 kg M.S./ha/mm de 1lluvia. En comparacidn

Hyparrhenia rufa y las mismas leguminosas asociadas rindieron 9

y 4.5 kg de M.S./ha/mm de lluvia, respectivamente. Estos altos
valores de uson de eficiencia de agua bajo condiciones de fertilidad
relativa baja puede ser el resultado de bajas pérdidas de agua
debidas a drenaje profundo y escorrentia debido a la distribucidén
bimodal de las 1lluvias. '

Haggar (1970) informdé sobre las midximas tasas de crecimiento
del cultivo en praderas de A. gayanus ligeramente fertilizado ,
las cuales fueron 1lgeramente superiores a 32 kg M.S./ha/dia para
por lo menos un mes antes a la alongacién del tallo.

La habilidad de A. gayanus para permanecer verde a través de
gran parte de la estacidén seca suministrando un forraje temprano
al inicio de 1la époéa lluviosa es una de sus caractcristicas
agronémicas mis importantes (Bowden, 1963a; Bogdan, 1977).
pesar de esto, solo un eétﬁdio se ha 1levado a cabo sobre su
sistema radical (Bowden, 1963b). Andropogon gayanus var bisquamulatus

creciendo en plantas espaciadas en Kampala, Uganda. Se identificaron
tres clases morfol6gicas de rajces. Las raices fibrosas son
profusamente rameadas distalmente, usualmente con menos de 0.5 mm

de diimetro y extendidas lateralmente a un metro de la planta. Las
raices gruesas tienen 2 mm de didmetro, las ramificaciones estin

aqui y alld, haciendo un angulo de 30°a 40°con la superficie del
suelo, y rara vez tienen mis de 0. 5 m dg longitud. Las raices
verticales se parecen a las rafces fxbrggas excepto que ellas con
ramificaciones aqui y al14 estdn extendidas verticalmente mis de _
80 em. El sistema total de rafces consiste de 50% de raices fibrosas,

405 raices gruesas y 105 raices verticales (en base a peso).
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Durante la época seca sobre un Oxisol en Carimagua, Colombia,

A. gayanus como Brachiaria decumbens extrajeron agua de las capas

mis profundas del perfil del suelo, mds que P. maximum (J.M.Spain,
comunicacién personal). Durante la estacidn seca produjo rendimientos
en M.S., ligeramente mayores que B. decumbens (P. Sinchez,
comunicacidén personal). Dentro de dos meses en la estacidén seca
tanto en la mafiana temprano como en la mitad de la tarde los
poténciales de agua de la hoja fueron similares a los de B. decumbens
y mayores (menos negativo) que aquellos de P. maximum y H. rufa
(datos no publicados del autor). Esto probablemente indica un
mejor desarrollo del sistema radical que el de P. maximum y H.rufa.
En Carimagua el espaciamiento de los surcos y la frecuencia
de corte son los principales factores que afectan los rendimientos
relativos de A. gayanus y B. decumbens en la estacidn himeda. Con
intervalos de corte de 8 semanas y espaciamiento de surcos de 1.0
metro B. decumbens produjo casi dos veces mas materia seca que
A. gayanus. (Comunicacién personal P. Sinchez); 51n embargo con
un espaciamiento entre surcos de 0.5 metros y solamente tres cortes
por afio A. gayanus rindid ligeramente mds que B. decumbens o
P, maximum (comunicacién personal F. Muller). Estos datos estén
de acuerdo con los de Barrault (1973) los cuales indican que una
baja frecuencia de corte favorece la acumulacidn total de materia
‘'seca en A. gayanus.la intercepcidn de luz probablemente limita la
tasa de crecimiento del cultivo bajo corte frecuente y es un factor
principal en la disminucién del rendimiento bajo corte frecuente
y/o espaciamiento amplio de surcos. De estos datos parece que la
ventaja competitiva de A. gayanus es que realmente puede ser

manipulado para manejo en pastoreo,
Calidad

Los valores de porcentaje de proteina cruda (CP) y digestibilidad
varian dentro de plantas como una funcién de la parte de la planta,
edad y fertilidad del suelo. El Cuadrc 1 Tesume lcs datos de un
nGmero dec fuentes para A. gayanus. De acuerdo al Cuadro 1 se
observa que A. gayanus es una graminca de valor nutritivo medio a

\

bajo.
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Miller y Rains (1963) encontraron que de ocho especies
estudiadas en el norte de Nigeria, A. gayanus fué la mejor agrondmica
mente, pero el porcentaje de digestibilidad de la proteina cruda
fué comparable al de especies de la sabana nativa. Las comparaciones
fueron hechas entre gramineas creciendo sobre suelos de alta

fertilidad; P. maximum y Pennisetum purpureum fueron superioTres

a A. gayanus en el contenido de digestibilidad y proteina cruda.
——Reid et al (1973) midieron la digestibilidad in vitro de la

materia seca (IVDMD) de un nfimero de gramineas en un periodo de

16 semanas durante la estacidén lluviosa en Uganda. La digestibilidad

del forraje sin cortar de A. gayanus disminuyé de aproximadamente

un 68% al inicio de la estacidén lluviosa a una tasa de cerca de

1.5% por semana. La digestibilidad fué generalmente més baja

que la de un nimero de especies de Brachiaria y Digitaria decumbens.

Esta fué casi igual a la de Cynodon dactylon y P. maximum var

Makueni, y fué mayor que la de H. rufa.

Haggar y Ahmed (1970) informaron sobre ensayos de alimentacidn
de 27 ovejas en el cual, corte fresco de heno de A. gayanus fué
el alimento durante la estacidén hiimeda en Shika, Nigeria. En cada
afio IVDMD y el consumo voluntario fueron mayores durante la primera
parte de la estacién de crecimiento y disminuyeron a medida que
avanzd la madurez de las plantas. Hubo pequeilos aumentos en el
consumo voluntario de materia seca en la época de la emergencia
de la panicula, pero disminuybd posteriormente. E1 IVDMD de los
tallos en elongacién fué tan alto como el de las hojas. El1 consumo
voluntario estuvo relacionado con IVDMD (r=0.40) y CP (r=0.82). El
porcentaje de proteina cruda estuvo relacionado con el porcentaje
de digestibilidad de proteina cruda (r=0.88). Se ha concluido
que el porcentaje de proteina cruda es un criterio itil para
predecir valores nutritivos.

Haggar (1970) estudié el rendimiento, los componentes del
rendimiento y los pardmetros de calidad en praderas creciendo
ininterrumpidamente (no pastoreadas y sin cortar) de A. gayanus

var bisquamulatus no fertilizado y ligeramente fertilizado tanto

en las estaciones secas y hGmedas en Shika, Nigeria. Durante la
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estacién htimeda en 1964 la materia seca del forraje sin cortar
sobre parcelas no fertilizadas aumenté sigmoidalmente a 3.9
tons/ha. Durante la siguiente estacidn seca la cantidad de
materia seca en pie, nunca disminuyé mis alla de 2.8 tons/ha;
sin embargo, CP dlsmlnuyo mis de 6% al inicio de la estacidn
hGmeda, a aproximadamente 4% durante el periodo de crecimiento
rdpido a mediados de la estacién hdmeda, a menos del 1.5% en

el cuarto mes de la estacidén seca. Durante el anilisis de los
componentes del rendimiento en la estacidén hGmeda en 1967 se
demostrdé que el porcentaje de hoja verde en el total del rango de la
materia seca fue del 60% antes de la clongacidén del tallo a
cerca del 25% a floracidn. Esto estuvo acompanado por una caida
en el contenido del CP de 1la planta entera de cerca del 4.5%
durante la estacidén lluviosa a 3.0% en el segundo mes de la
estacién seca. Durante el mismo periodo el CP de los componéntes
de la hoja verde, nunca cayeron porT debajo de 5.5%.

Bowden (1963a) cita reportes en los que en dos afios, ensayos
de palatabilidad de 12 variedades en Nigeria, A. gayanus °
exuberante fué el mayor en palatabilidad seguido por Panicum
coloratum, R; maximum y P. purpureum.

En un€nsayo de preferencia en ganado Ghana, ovejas y cabras
pastorearon un total de 12 especies gramineas. Todo el ganado
demostré preferencia por A. gayanus, P. maximum, Setaria sphacelata,
y B. decumbens (Tetteh, 1974).

La importancia del consumo selectivo de baja calidad del

heno de A. gayanus al consumo Yy digestibilidad en ovejas, fué
demostrado por Haggar y Ahmed (1970) y Haggar (1972). Restringiendo
1a cantidad de alimento ofrecido, se redujo la digestibilidad de
materia seca, presumiblementé porque las ovejas estuvieron forzadas
a consumir mds porciones no digestibles de tallos. Reduciendo el
consumo sclectivo por escogencia el heno resultdé en un bajo consumo
voluntario. Zemmelink, Haggar y Davies (1972) encontraron que

el ganado selecciona fuertemente por material frondoso cuando se

alimenta con heno de A. gayanus de baja calidad.
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Los datos indican que sobre suelos infértiles las pobla-
ciones puras maduras.de A. gayanus son incapaces para usarse’
como heno (Haggar, 1972; Miller y Rains, 1963). Solamente por
pastoreo selectivo del material de hojas verdes, pueden los
animales obtener una dieta con un contenido de proteina cruda
razonable (Haggar, 1970; Haggar y Ahmed, 1970 y 1971); Milford
y Minson, 1965. La situacidén puede mejorarse considerablemente
aumentando la fertilidad del suelo (Barrault, 1973; Sen y Mabey,
1966) el manejo dirigido a producir crecimiento continuo joven

(Rains y Foster, 1958; Barrault, 1973) e incluir leguminosas

‘asociadas o suplemento (CIAT, 1978; Haggar, 1972).

Respuesta a Fertilidad

La respuesta de cultivos a fertilizacidén con nitrdgeno es

~dificil de comparar entre sitios y entre afios. debido a las

diferencias en el poder de suministro de nitrdégeno de los

diferentes suelos y las diferencias en tensiones de sequia, las cuales

causan variacién en la eficiencia con-la.cual el.N.es.utilizado .por la planta.

La Figura 1 demuestra las curvas de respuesta de N encontradas
por varios autorcs para A. gayanus. Las grandes diferencias son
evidentes tanto en el poder de suministrar N nativo del suelo
(reflejado en el rendimiento sin adicién de fertilizante a base
de N) y la eficiencia en el uso del N (La pendiente inicial de las
curvas de respuesta al N).l/

La Figura 2 muestra el efecto de la lluvia sobre la respuesta
de rendimiento en materia seca a aplicaciones de fertilizante
nitrogcenado en varios experimentos en los cuales la lluvia. .y la
respucsta en el rendimiento de materia seca a fertilizacidn con N
fueron informados. De la -Figura 2 se observa que aproximadamente
600 mm de lluvia anual e¢s necesaria para esperar respuestas sig-
nificativas a fertilizante nitrogenado. Después de los primeros
600 mm de lluvia cada 100 mm de lluvia (hasta aroximadamente 1250 mm)
aumentan la produccién por hectidrea de materia seca ~ aproximada-

mente 8 kg/ha/afo por kg de fertilizante nitrogenado (hasta

1/

Respuesta inicial al N y evaluado por el método de''respuesta

lineal y plateau" (Waugh, et al,1975)
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aproximadamente 100 kg de N/ha/afo).

En Shika, Nigeria (Haggar, 1975) la época de la iniciacidn
de las lluvias fué la época mis eficiente para hacer aplicaciones
de nitrégeno; cal-nitro y nitrato de calcio fueron fuentes de '
nitrégeno mis eficientes que urea, nitrato de sodio o sulfato
de amonio. | ,

Las respuestas de rendimiento a fertilizacidn con fésforo
fueron comparadas en A. gayanus, P. maximum, B. decumbens y H. rufa
sobre un Oxisol sumamente infértil en Carimagua, Colombia. Todas
las cuatro variedades respondieron a 400 kg PZOS/ha‘ Sin adicidn
de fertilizante a base de fésforo, los rendimientos de A. gayanus,
B. decumbens, H. rufa y P. maximum, fueron 35%, 20%, 10% y 0% del
miximo, respectivamente. A 50 kg de PZOS/ha, el porcentaje de
méximo rendimiento de las cuatro gramineas fué: A. gayanus, 55%

B. decumbens 60%, P. maximum 38% y H, rufa 20%. En el mismo
experimento A. gayanus respondié menos que las otras tres varicdades
a fertilizacidén con magnesio. Todas la variedades respondiefon

a S (J.M. Spain, comunicacién personal, 1978).

Los bajos requerimientos externos de f6ésforo para A. gayanus
fueron confirmados en emsayos de maceteras, donde la prucba para
los niveles criticos en el suelo determinada por el método de
Cate-Nelson fué de cerca de 5,2 ppm (Bray II-P disponible).
(F.'Muller, comunicacién personal, CIAT 1978).

La respuesta de A, gayanus a cal en Oxisoles muy 4cidos en
‘Carimagua; Colombia, fué comparable a la de otras especies tolerantes

a aluminio como Brachiaria humidicola y Brachiaria radicans. Esta

‘tolerancia fue ligeramente mejor que la de B. decumbens, P. maximum,
B. mutica y B. decumbens Yy fué mucho mds tolerante quc los hibridos
de Cynodon, H. rufa y Axonopus scoparius.(J.M. Spain, comunicacidn
personal, CIAT, 1978). In Ghana, A. gayanus no respondidé a aplica-
ciones de cal, las cuales aumcntaron los rendimientos de Cenchrus

ciliaris y Tripsacum laxum del 10 al 124 (Kannegieter, 1966).

Compatibilidad con Leguminosas

Trabajos en Nigeria (Onayinka, 1973, Adegbola y Onayinka, 1966) han
demostrado quc ¢l A. gayanus es compatible tanto con leguminosas

rastreras (Centrosema sp) Yy no rastreras (Stylosanthes puiancnsis).

La misma compatibilidad se ha demostrado tanto cn cnsayos de corte

\
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como de pastoreo en Colombia. (CIAT, 1978; B, Grof, comunicacidn
personal). Se ha informado sobre mezclas exitosas con Clitoria
ternata en el norte de Australia (Whyte et al, 1959).

En Ghana de septiembre 1969 a noviembre de 1970 A. gayanus

produjo mids materia seca que Digitaria decumbens en poblaciones

puras (37 vs 17 t/ha), en asociacidén con Centrosema pubescens’

(30 Vs 29 t/ha) y en asociacidén con Desmodium leiocarpum (34 vs
20 t/ha) (Tetteh, 1972). ‘

Produccidn Animal

"Exjsten varios trabajos relacionados con el comportamiento
animal en praderas de A. gayanus. En 1971 de Leeuw informd que
en las sabanas de la zona norte de la Guinea; ain cuando limpias
pero no cultivadas los mdximos rendimientos, que se podrian
esperar afin con sublementacién moderada de concentrados es de
28 kg dec peso vivo/ha/afio. En los experimentos revisddos por
de Leceuw (1971) las mejores capacidades de carga.de péstoreo
en la sabana nativa durante la estacién htmeda fueron de 0.62
animales/ha, lo cual dié una tasa promedio de ganancia de peso
vivo en las dos estaciones himedas de 0.17 kg/animal/dia y
un total de ganancia de peso vivo de 16 kg/ha sobre un promedio
de 142 dias. En otro ensayo sobre sabanas nativas la ganancia
de ﬁeso vivo de 0.62 cabezas/ha fué céerca de 35 kg/ha, durante
l1a estacidén hdmeda (203 dias) y menos 14 kg/ha durante la estaciodn
seca (140 dias). En comparacién, la ganancia de peso vivo sobre

praderas semi-naturales no fertilizadas de A. gayanus cn un

- periodo de 3 afios en la estacién hdmeda fué de 0.56 kg/ha/dia y

una capacidad de carga de 2.0 animales/ha y 0.49 kg/ha con 1.0
animal/ha. En el total de la estacién hiimeda, la ganancia en
peso vivo en ecste ensayo fue de 84 a 96 kg/ha.

En el occidente de Nigeria se realizé otro ensayo de mancjo
durante la estacidén hiimeda en una sabana natural dominada en un
66% por A. gayanus. Una aplicacién total de 112 kg de N/ha
aumentd la produccidén de materia seca tres veces sobre el control.
La ganancia en peso vivo fué de 0.39 y 0.77 kg/animal/dia sobre

tratamientos no fertilizados y fertilizados, respectivamente y
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durante el segundo pastoreo, la fertilizacién nitrogenada duplicd
la materia seca de 33.5% a 67%. La ganancia en péso vivo fué de
116 kg/ha/afio sin fertilizacidén de nitrégeno y 250 kg/ha/afio con
112 kg de N/ha/afio (Adegbola, Onayinka y Eweje, 1968).

Produccidn de Semilla

Bogdan (1977) informd que los rendimientos de semilla no
limpia variaron de 20 a 100 kg/ha/afio, y los rendimientos anuales
de semilla no limpia fueron superiores a 90 kg/ha/afio obtenidos
en India y Brasil. En un ensayo en la India la semilla no limpia
contenia solamente de 5 a 10% de caripsides. Bowden (1973a) reporto
que las cariopsides contenian un rango de menos del 1% o mids del
60%. La germinacién de las caripsides vari6é solo ligeramente del
60 al 80%. Bowden (1963a) informd que 2.2 kg/ha de semilla de
germinacibén pura es suficiente para el establecimiento, pero si
la pureza de la semilla es variable, se recomienda una dosis minima
de 45 kg/ha de semilla no limpia. _ ' .

En shika, Nigeria el nfimero de macollas florecidas se‘aumenté
3 a 4 veces con un solo pastoreo, al inicio de la estatidn lluviosa
en vez de tres veces (Haggar, 1966). Sobre estos suelos aplicaciones

superiores a 67 kg P,0./ha tuvieron poco efecto sobre el rendimiento

en materia seca o prngCCIOH de semilla. Aplicaciones de 168 kg

N/ha aumentaron el ntmero de inflorescencias en floracidn dos a

tres veces, aproximadamente. Aplicaciones de 224 kg N/ha aumentd

la produccidn de materia seca de 2,4 a 7.0 t/ha, asi como la altura

de l1a inflorescencia de 1.7 a 2.3 m, el nimero de inflorescencias

de 13 a 36- m? la longitud de la inflorescencia de 46 a 63 cm y

‘aumentando los rendimientos de semilla\sin trillar de 25 a 75 kg/ha.

Demorando la cosecha hasta después que las puntas del raquis

empiezan la absicidn se ocasiona una severa . reduccidén en el rendimiento

de semilla. En este experimento en varios de los tratamientos no

se estimd ni la pureza, ni la germinacién. Bodgan (1977) informd

que la germinacidén declina del 80% al 50% en el primer afio. a 30%

en el tercer afio y a cero entre el 4 al 6 afio de cosecha de la semilld
En Colombia los rendimientos de semilla selcccionada con grado de 40% d¢

pureza han variado de 30 a 300 kg/ha con un grado medio de rendimiento

de la semilla de 120 kg/ha. La germinacién de semilla pura no

\
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tratada ha tenido valores tan altos como 65% a los nueve meses

_(J.E. Ferguson, comunicacién personal). Estos rendimientos son

considerablemente mejores que aquellos informados en otras
partes indicando probablemente la importancia del clima en la
pfoduccién de semilla. | .
Rendimientos de 200 kg/ha de semilla seleccionada tuvo el 40%
de pureza internacional y 50% de germinacién (por ej. 20% de
contenido de semilla pura viva), lo cual podria permitir densidades
de siembra de 10 kg/ha de dicha semilla (proporcionando 2 kg/ha de
SPV). Asi, es factible una tasa de multiplicacidn de'aproximadamente

20 (20 hectdreas de semilla por cada hectidrea cosechada).

CONCLUSIONES

Andropogon gayanus Kunth es una de las grandes especies

de gramineas de macolla que es altamente productiva, moderamente
nutritiva en poblaciones puras sin fertilizacién de nitrdgeno
y altamente palatable a toda clase de ganado. Es de facil
establecimiento y féacilmente eliminado por el arado. Es nuy
tolerante a problemas de suelos, incluyendo Oxisoles } Ultisoles,
l1os cuales son bajos en fdsforo ¥y tienen altos niveles de
saturacidn de aluminio. Es resistente a las tensiones de quema
y sequia y es conocido por su produccidn de forraje verde en la
estacién seca y es de répida recuperacidn después de la QUema;
por recrecimiento en 1a estacién lluvicsa, Parece estar mejoTr
adaptado a climas monzénicos y a elevaciones inferiores a 2000 m
con estaciones secas de 3 a 5 meses (o mas) y 1lluvia anual superior
a 750 mm. Bajo fertilidad moderada a alta la produccidn anual de
materia seca varia de 9 a 11 kg/ha/mm de 1lluvia. Se ha informado
que sec asocia bien con un ntimero de leguminosas y varios datos
disponibles indican que la ganancia animal sobre poblaciones puras
o en mezcla con lecguminosas SoOn superiores a las de las praderas
nativas.

La produccién de semilla varia de acuerdo a la localidad, pero
es posible obtener una tasa de siembra de 20 hectdreas porT hectirea

cosechada. Ademds A.gayanus s¢ adapta bien con cultivos asociados
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Y existen buenas posibilidades para €l desarrollo de técnicas
de establecimiento con densidades muy bajas y con un minimo

uso de insumos, aprovechidndose de la semilla autopropagada.
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RESUMEN

Después de 4 ahos de evaluacién en varias estaciones experi-—

mentales de Colombia y con validacién en ensayos regionales en va-

rios palses latinoamericanos, se ha comprobado que la acces i6n CIAT

621 de Andropogon gayanus reune los objetivos del ICA y del CIAT,

al ser una gramlnea forrajera de alta productividad en suelos

Oxisoles y Ultisoles adaptada a sistemas con bajo uso de insumos.

Las caracterlsticas que hacen sobresaliente este pasto, comparéndolo

con Brachiaria decumbens y Panicum maximum son:

1)  Vigor y productividad en suelos 4cidos e 'mfér'tile\s, incluso

2)
3
4)

5)

6)
7)
8)
9)

10)

11)

12)

a principios de la época seca;

completa adaptacién a altos niveles de aluminio intercambiable;
bajos r"equer'imientos de nitrégeno y fésforo;

tolerancia a quema y muy réapido rebrote;

ausencia hasta el presente de ataques de plagas y enferme-

dades y mantenimiento de una buena fauna benéfica;

compatibilidad con leguminosas promiso rias;

alta produccién de semillas;

adaptabilidad a sistemas de establecimiento de bajo costo;
excelente palatabilidad y calidad nutritiva aceptable;
mayor productividad animal en el primer afio de pastoreo;
mal hospedero para garrapatas;

persistencia.




2. (
Los factores negativos son: (1) un crecimiento inicial de plan-
t_ulas lento, y (2) una digestibilidad in vitro moderada.
Los factores desconocidos hasta ahora son (1) tolerancia a
'var~ias especies de salivazo (mién o cigarrinha), (2) productividad
animal en el segundo afio de pastoreo, y (3) potencial de maléza.
Se propone aumerAtar la produccién de semilla b&sica hasta
tener listas 4 toneladas, fecha en la cual podrla ser lanzada/al mer—
cado en Colombia a fines de 1979, Debido a que esta especie care-
ce de un nombre vulgar en América Latina, se propone llaﬁarla
pasto "Carimagua" sfmbolo de la colaboracién ICA-CIAT y usar como
cultivar el nmero 621, Si durante el transcurso de la etapa de | (

produccién basal de semillas se encuentran factores negativos serios

en pruebas regionales o en otros ensayos, no se lanzard oficialmente.




1. HISTORICO

Andropogon gayanus es una graminea forrajera oriunda del

Africa Occidental, en donde es uno de los componentes de las saba-
'nas nativas en dichas zonas, en suelos Alfisoles de pH 6, pero ba-
jos en fésforo y sujetos a una fuerte estacién seca. Ecotipos de
esta gramlnea han sido introducidos en varios palses de América
Latina pero no fueron evaluados més all4 de parcelas individuales
hasta que el Dr, Bela Grof (CIAT) introdujo en 19?8 semilla de la
Estacién Experimental Shika, Nigeria, y comenzé un pmce;o de eva-
luacién sistemdética a partir de 1974, Desde esa época ha sido pro-
bado en CIAT-Palmira, El Limonar*, Carimagua y CIAT-Qu‘ilichao,
llegando al nivel de pruebas bajo pastoreo y ganancia de peso vivo

en Carimagua y Quilichao. | El ecotipo CIAT 621 fue introducido a
Brasilia en 1977 en un experimento de produccién de semillas y esti
actualmente sembrado en ensayos regionales ubicados en San Ignacio
(Bolivia), Yurimaguas, Pucallpa y Tar‘abobo (Perd), Santo Dorhingo
(Ecuador), Santander de Quilichao, Villavicencio, El1 Nus (Colombia),
Uracoa, Jusepin, El1 Tigre, Atapirire, Calabozo, Guachi (Venezuela)
y Nueva Guinea (Nicaragua). Durante este mes también se estd sem-
brando en 15 ensayos regionales en Brasil ubicadas en los estados

de Goias, Minas Gerais, Bahia, Pard, Amazonas, Roraima, Rondonia

y Acre,




5. CARACTERIS TICAS POSITIVAS

2.1 Vigor y crecimiento:

A. gayanus 621 tiene poco vigor durante la etapa de pléntula,

pero después sus tasas de crecimiento son parecidas a Brathiaria

decumbens o Panicum maximum durante la época de lluvias y supe-

riores a estas dos gramlneas durante la época seca. La Figura 1

muestra la disponibilidad de forraje verde (expresado en materia
4
seca) en un experimento de O. Paladines en Carimagua bajo tres

presiones de pastoreo continuo. La Figura 2 compara la produccién

—

de materia seca durante épocas de lluvia y seca en CIAT-Quilichao

bajo pastoreo. Puede notarse que A. gayanus y Brachiaria decumbens

producen cantidades parecidas durante la época de lluvias, pero
Andropogon la supera durante la primera mitad de la época seca.

2.2 Tolerancia a la sequfa

A, gayanus 621 tolera més la falta de. agua que B. decumbens
y otras gramlneas. La Figura 3 ilustra el balance hldrico durante
la Gltima época seca en CIAT-Quilichao y en el cual B. decumbens
empezé a sufrir seriamente por f"alta de agua 45 dlas antes que A.
gayanus (vVéase el crecimiento en época II, Figura 2). Hasta el mo-
mgnto encontramos 4 razones due explican este f‘ehémeno : (1) una
mayor eficiencia de utilizacién de agua disponible. Andropogon pro-
dujo 22 kg MS/ha por mm de agua transpirada, mientras que P.
maximum produjo solamente 17 (Fig.4). Asimismo, durante las

primeras 12 semanas de la estacién seca en Quilichao (épocas II y
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PRODUCCION DE MATERIA SECA (ton/ha/6 semanas)

#.gaxanus 621

P . maximum 622

P_.maximum 604

B.decumbens 60€

H.altissima663

B.humidicola679

—

B.mutica 6047

B.decumbens 6012

B.radicans 6020

-

P.plicatulum 600

1 IT 1II

Figura 2,

I Il III

I IT III

I. II III

Crecimiento de varias gramfneas en CIAT-Quilichao durante

I = época de lluvias, Il = primeras 6 semanas de época

seca vy Il =

obtenidos por C.A. Jones).

segundas 6 semanas de época seca. (Datos
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Materia seca acumulada (kg/ha)

4000

3000

2000

1000

1

T

e

Andropogon gayanus
621

Panicum maximum 622

S

Y = o00.72% - 216
¥ = 0.95%*

.

417 10><+117

= 0, 92***

Figura4.

} & '

0 100 200 300

Transpiraciéon (mm)

Produccién de Mmateria seca por unidad de uso de agua. CIAT-
Quilichao. .(Datos obtenidos por C.A. Jones).




S.

111 de Figura 2), Andropogon consumié 20 mm de agua menos que

Brachiaria y produjo 60% més de materia seca. (2) El consumo
reducido de agua permite a Andropogon mantener una tensién de agua
;an la planta mé&s baja que la de Brachiafia (Cuadro 1). (@) Sus
estomas no son tan sensibles como los de P. maximum a la tensién

de agua en la planta, y asl se puede mantener los estomas més

abiertos durante perfodos de sequfa (Cuadro 1). (4) Su vellosidad

mantiene gotas de roclo por més tiempo que en Brachiaria y Panicum.
Al caminar por un pasto de Andropogon a media mafana, las perso-
nas salen con los pantalones mojados, mientras que eso no ocurre

en Brachiaria y Panicum. Se estimé que esta caracterfstica produce

un microclima més favorable para las leguminosas asociadas, y puede

retardar el inicio de la presién diurna de sequla que ocurre en la

época seca.

/

2,3 Adaptacién a suelos &cidos e infértiles

Andropogon gayanus 621 estd adaptada perfectamente a acidez

extrema de suelos Oxisoles y Ultisoles. En Carimagua, en un suelo

de pH 4.3 y 81% de saturacién de Al, respondié negativamente a

aplicaciones de cal, obteniéndose los mejores rendimientos sin cal.

La Figura 5 demuestra que el Andm@gon es ligeramente méas tole-

rante a aluminio que B. humidicola, B. decumbens, y mucho més que

Hyparrhenia rufa.

Andropogon gayanus 621 aparentemente se adapta bien a suelos

menros &cidos tales como los Alfisoles de Santo Domingo de los

Colorados con pH 5,7 y Molisoles en CIAT~-Palmira con pH 7. Se




10.

Cuadro 1. Tensibén del agua en los tallos y resistencia estomatal
en cuatro especies durante la época de sequla en
Quilichao (8 Agosto, 1978)., (Datos de C.A. Jones).

Especie Tensién Resistancia
(bares) estomatal
(seg/cm)
Panicum maximum 13.42 a 26.41 b
Andropogon gayanus 15.50 a 13.45 a
Hyparrhenia rufa 18,96 b 36.72 c

Brachiaria decumbens 19,08 b 16,34 a
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1\
% de rendimiento
maximo
Andropogon gayanus (1.5) Brachiaria humidicola (5.0) Brachiaria radicans (3.9)
100 — ] - L & e~

|

50 -

T

0 |

Brachiaria mutica (3.6)

Brachiaria decumbens (6.3)
100 -~

N — | .

Panicurm maximum (7.1)
ry 1

50

L '
' Digitaria decumbens (2.3) Cynodon hybrid (3.4) Hyparrhenia rufa (4.4) *
_ t

100, = .
[ /
L

50

0 .
0.5 2 6

Axonopus scoparius (2.9)

T—

. _// |

0
0.5 2 6 0.5 2

— . - )
Sorghum Y-101 (1.9)

\ Cal (ton/ha)

Respuesta a aplicaciones de cal de varias gramineas

Figura 5.
en Carimagua (Datos obtenidos por J.M. Spain).




12,
desconoce sin embargo, su adaptabilidad a suelos alcalinos y sédi-
cos, lo cual serfa ficil de establecer en el CIAT. Se descornoce
también su adaptacién a zonas de clima templado y frlo, ya que no
'se ha documentado su comportamiento a elevaciones superigres a
1000 m, Sin embargo, de acuerdo con la literatura africana resu-
mida por Jones (1979), la especie se adapta a un amplio rango de
suelos y se encuentra en Africa hasta en alturas superiores a los
2.300 m.

2.4 Bajos requerimientos de fésforo

En Carimagua datos preliminares indican que A. gayanus utiliza
més eficientemente el fésforo que P, maximum comin, P. maximum

cv. Makueni, Hyparrhenia rufa o Paspalum plicatulum a niveles de ‘i

aplicacién de 50 kg de P205/ha, una cantidad econémicamente facti-f
ble. A dicho nivel, A, gayanus 621 sobrepasé el rendimiento de
todas las gramlneas en el ensayo, incluyendo las especies mé&s pro-
ductivas de Brachiaria (Fig. 6). Cabe destacar que los datos de

este ensayo fueron tomados después del establecimiento; la altura

del corte (10 cm) y la frecuencia (6 semanas) probablemente favorecié

las especies postradas como Brachiaria.

En otro experimento en Carimagua se determiné que el nivel
crltico (Ca‘\te—Nelson) de P del suelo (Bray II) para A. gayanus 621
es de aproximadamente 5 ppm, lo cual corresponde a 100 kg de
POg/ha vy un{nivel crltico de P en el tejido de 0.11% (Figs. 7 y 8).
Lé)s niveles cc;r‘r*espondientes a P del suelo para P. maximum comdn

s}

(CIAT 604) y Brachiaria decumbens (CIAT 606) son 6 y 7 ppm,




Rendimiento Materia Seca, ton/ha

13.

__Ii lfu?a 601‘ P. maximum 622|B. brizantha 665 P. maximum 604

l =L.SD

[

.05

A. gayanus 621 | H, altissima 663 | B. mutica 6047 |P.ihumidicola 679}
— '—.“ - - N . - — — -—r_-_<— |

B.radicans 6020 |B. decumbens 606[B,decumbens 6012 P. plicatulum 600

1 i | 1 1 | i\ 1
50 100 0 50 100 - 0 50 100 0 S50 100 200
P205, kg/ha
Figura 6. Respuesta de 12 accesiones de gramineas a niveles de

fertllidad de P en Carimagua. Suma de tres cortes
en la estacidn lluviosa, Todos los tratamientos recibieron
400 kg N/ha/afo (Datos obtenidos por C.A. Jones).
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Rendimiento relativo (%)
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respectivamente y para tejido de 0.14 y 0.12% P respectivamente.
En CIAT—Quilichab, con niveles méas altos de P nativo en el
suelo que en Carimagua, P. maximum comin respondié positivamen-—
'tehasfa 400 kg de P205/Ha durante el establecimiento (los dos pri-
Mmeros cortes) y a 50 kg de P5Og/ha posteriormente (Fig. 9.

Andropogon gayanus respondié a 400 kg en el primer corte pero pos—

teriormente la fertilidad natural del suelo resultd adecuada. En el
tercero y cuarto cortes la tasa de crecimiento de A. gayanus fue
mayor que la de P. maximum a todqs los niveles de fer*tili'dad.

Los resultados de estos experimentos indican que, comparado
con otras gramlneas, A. gayanus hace un uso més eficiente del fés~—
foro nativo del suelo y, en Carimagua, responde bien a niveles'bajos
de P aplicado como fertilizante.

2,5 Bajos requerimientos de nitrégeno

Tanto en Carimagua como en Quilichao, A. gayanus ha demos-—

trado su habilidad para mantener altas tasas de crecimiento sin la

aplicacién de nitrégeno como fertilizante (Figs. 10 y 11). A. gayanus

mostré durante el primer afio menos respuesta de crecimiento a la
aplicacién de fertilizante .nitr'ogenado que las otras eépecies incluldas
en los experimentos, probablemente debido a una mayor eficiencia
en la utilizacién del N nativo. Esto sugiere que praderas de A,
gayahus pueden ser menos susceptibles que las de otras especies a
degradacién a largo plazo debido a deficiencias de N. Su color mé&s

"verde apoya esta observacién., Sin embargo, resulta predecible que
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(10 meses) en Quilichao. 0 Cal, 50 POg y 50 KoO.
(Datos obtenidos por P. A. anchez)
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como gramlnea, necesitard con el tiempo una fuente externa de N,

preferiblemente de legurﬁlnosas.

2.6 Tolerancia a la quema

La quema es un instrumento importante de manejo en;la sabana
en gran parte del &rea de actuacibn. Se sabe que la quema es Gtil

en el manejo de plagas que afectan a los animales y las plantas,
manejo de enfermedades, destruccién del material fibroso de baja
calidad acumulado, lo cual es casi inevitable en praderas tropicales.
Por estas razones la resistencia a la quema es muy impor"tante

tanto en las gramlheas como en las leguminosas tropicales (feliimen—
te las leguminosas mMm&s promisorias compatibles con Andropogon,

Stylosanthes capitata, Zornia latifolia y Desmodium ovalifolium,

también toleran la quema .

En un ensayo estandar de quema en Quilichao, A. gayanus fue
la accesién més resistente (Fig.12). Ocho s.emanas después de la
quema del cultivo establecido, el contenido de materia seca del fo-
llaje fue mayor en el cultivo en el cual se practicdla quema que en
donde no se la practicé (Cuadro 2). E1 tratamiento de quema pro-
longS el perfodo vegetativo. Por esta razén parece que A. gayanus
es una especie bien adaptada a la quema periédica.

2,7 Resistencia a insectos y enfermedades

En Colombia hasta la fecha se ha encontrado que A. gayanus
estd notablemente libre de plagas y patégenos. Se sabe que produce
secreciones de azlcar en las ligulas las cuales atraen insectos bené—

ficos. Parece resistir las especies de mién (salivazo, cigarrinha)




-

REBROTE A LAS CUATRO SEMANAS, g/m-°

Distancia

100

80
60
40

20

significativa

més corta

21.

A

P

A. gayanus 621 ¢

P. maximum 604

B.

|

. maxirﬁum 622
B.. humidicola 679

B. decumbens 606 _
brizantha 665

B. mutica 6047

|

B. decumbens 6012

601

H. altissima 663

P. plicatulum 600 -
| :

B.radicans 6020
: |

1

Figura 12,

Rebrote de 12 accesiones de gramlneas después de un

tratamiento estandar de quema. (Datos obtenidos por

C.A. Jones).
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Cuadro 2. Efecto de la quema en la cantidad de materia seca foliar
(Datos obtenidos por C.A. Jones)

Materia seca foliar i

.Edad del
rebrote Corte con quema Corte sin quema
Semanas - - kg/ha
4 842 1290
8 3761 3012
5650

12 5785
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el cual causé dafos severos a Brachiaria decumbens en los experi-

mentos en "E1 Tomo" en Carimagua. Es desconocida su resistencia
a especies .br*as ilefas de mién.,

Ademés, la fauna benéfica de Andropogon es superioriy mejor
distribulda que la. de otras especies. La Figura 18 ilustra esto en
condiciones de CIA'I""..-—Quilichao.

2.8 Al potencial de produccién de semillas

La produccién de semilla de é gayanus 621 es excelente. En
Colombia (Palmira y Quilichao) y en Brasil se obtiene un promedio
de 125 kg/ha/afo de semilla pura, con una tasa de multiplicacién de
aproximadamente 30 ha a sembrar por hectdrea cosechada. Se solu-
ciond el problema de aristas mediante la constr'uccién de un desar'is—
tador diseflado por el Dr. Ferguson, y la semilla clasificada tiene
una pureza hasta de 45%. Semillas puras pueden germinar 50% . en 6
meses. |

2.9 Compatibilidad con leguminosas

La ventaja principal de é gayanus sobre Brachiaria decumbens

es su compatibilidad con leguminosas, debido al h&bito erecto de
Andropogon en relacién al habito estolonlfero sumamente agresivo de

Brachiaria decumbens., Esta compatibilidad es necesaria para que

las leguminosas funcionen aportando nitrégeno, protelna y materia
seca especialmente durante la época seca.

2,10 Potencial para uso en sistemas de bajos insumos

Andropogon gayanus tiene un gran potencial para usarse en sis-

temas de manejo que involucran bajos insumos. El sistema de
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siembra de baja densidad transplantando cepas a razén de 1000/ha,
con muy bajo nivel de fertilizacién en la mata y la subsiguiente fer-
tilizacién al wleo solamente después de la germinacién de semillas
'autopmpagadas, ofrece un medio de establecimiento de bajo costo y
riesgo particularmente adaptado a fincas pequefias y medianas. Las
tasas de crecimiento son altas, aln con bajos aportes de P como
fertilizante. Después de establecido, A. gayanus hace uso eficiente
del P natural del suelo. Este se adapta al manejo utilizando la
quema, téchica usada ampliamente en sabanas y selvas. Su alta
palatabilidad y h&bito de crecimiento erecto casi aseguran la com-
tibilidad a largo plazo con las leguminosas resistentes al fuego.

2,11 Calidad nutritiva moderada

Como ha sido anotado en el artfculo de revisidn (Jones,
1979), A. gayanus es una especie con valor nutritivo moderado cuan-—
do crece sin leguminosas en sueIOS en donde se ha agotado el N. De
igual manera el valor nutritivo de varias partes de la planta es di-
ferente y disminuye cbn la edad. La selectividad del animal cobra
importancia en este caso.

En estudios realizados en Carimagua se ha determinado la di-
gestibilidad in vitro de materia seca de varias especies de gramlneas
de 6 meses de rebrote durante la estacién lluviosa (Fig. 14). .L_a
digestibilidad de A. gayanus es menor que la de la mayorla de las
otras especies y si la materia seca disponible es insuficiente para
la seleccién de material de hojas y tallo verde digestible, la diges=-

tibilidad podrla limitar la ,ganancia de peso del animal. Sin embargo

\

\
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- Figura - 14, Digestibilidad promedia de materia seca por prueba
de celulosa de un rebrote de seis semanas cosechado
a mano en la estacién himeda en ocho tratamientos
de fertilidad en Carimagua. Para obtener estimaciones
de digestibilidad in vitro (Tilley y “Torrey) se debe
agregar 4% a los valores indicados (Datos obtenidos por

C.A. Jones).
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estudios de digestibilidad y consumo in vivo indican altos valores,

muy superiores a los que los animales necesitan para su manteni-
miento (Fig. 16).

A pesar de que el contenido de N de toda la planta dé ,_A_\
gayanus es con frecuencia menor que el de otras especies, en una
comparacién de 12 especies que r*eci.bier‘on Oy 50 kg de N y fueron
contadas a las 6 semanas, A. gayanus mantuvo valores relativa-
mente altos de N en el tejido (Fig. 16). En efecto, parace que
é. gayanus es capaz de mantener tasas altas de crecimiento con ni—
velesmuy bajos de N en el tejido; vy la selecci6én de especies que
tangan alto contenido de N en el tejido, puede resultar en aquellas
gue requieran niveles més altos de N en el suelo para su creci-
miento. Se ha postulado que la composicién peculiar de la enzima
del tejido fotosintético de las gramlneas tropicales es una adaptacién
a niveles bajos de fertilidad de N, asl como también a altos niveles
de radiacién solar. Esto les permite hacér‘ la mayor parte de apor-—
tes limitados de N en muchos ambientes tropicales. Andropogon
gayanus parece ser un buen ejemplo de esta tendencia.

A pesar de los bajos requerimientos de N en el suelo y en el
tejido, A. gayanus es capaz de aumentar su contenido de N en el
tejido en sistemas de pastoreo que tengan aportes adecuados de N
de leguminosas asociadas. EnN la Hacienda "El L.imonar'", el con-
tenido de N en el tejido fue més bajo que en otras gramlneas du-
rante la primera estacién hlmeda después del establecimiento; sin

embargo, en las estaciones hGmedas subsiguientes, aparentemente
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Figura 15, Consumo de materia seca digestible de pasto Andropogon
gayanhus 621 cortado durante la estacién seca como uh
rebrote de 44 dfas y suministrado a carneros enjaulados
(Datos obtenidos por O. Paladines).
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tomé ventaja de la fijacién de N por el componente leguminosa. En
la segunda estacién hlmeda y las subsiguientes, el contenido de N
en el tejido de A, gayanus aumentd en relacién con el de otras es-

becies gramlnheas (Cuadro 3).

LLa palatabilidad de Andropogon gayanus es muy superior a

Brachiaria decumbens y Panicum maXimum,

2.12 Alta produccién animal

En Carimagua se han realizado ensayos con animales con A.
gayanus por menos de un afo. Cuando se empezé el pastoreo du-
r:ante la estacién seca de 1977-78, los animales en A, gayanus petr-
dieron peso debido probablemente a la baja calidad y consumo redu-—
cido de forraje. Esto se debié a su excesiva fibrosidad.

Durante la estacién hGmeda de 1978 la produccién de forraje
verde fue alta y las ganancias de los animales estuvieron entre las
mayores que se hayan registrado en Car‘imagué. La carga hasta de
3 animales/ha empleada fue evidentemente insuficiente. La tasa de
crecimiento sorprendente en la estacién hGmeda de A. gayanus pro-—
bablemente causara dificultad pal;‘a su manejo, pudiendo ser obligaf-
torio manejarlo con una alta carga animal durante el inviemo, més
de 3 animales/ha y probablemente gquema. La ganancia de peso

vivo fue superior en Andropogon que en Brachiaria y Panicum tal

como lo indica la Figura 17, Sin embargo esta es informacién
preliminar obtanida en 90 dlas de pastoreo y debe confirmarse en el

afio siguiente con cargas més adecuadas al crecimiento del pasto.
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Carimagua 1978
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Aumento de peso diario de nuevos pastos. Los promedios de B.

decumbens corresponden a una pradera pastoreada en su cuarto

afio y representan 251 dias de pastoreo, en P. maximum Ila
pradera tiene un afio de pastoreo y corresponde a 251 dias de’ (
pastoreo; en el caso de A. gayanus la pradera esti en su primer

afio de pastoreo y el promedio representa solamente 90 dias de
pastoreo (datos obtenidos por O. Paladines).




33.

2,13 Pasto anti—garrapatas

Estudios recién publicados por Thompson y otros (1978) indi-

can que despuds de Melinis minutiflora, Andropogon gayanus 621

mostrd el més alto grado de control natural de garrapatas giendo

muy superior a Brachiaria decumbens, Hyparrhenia rufa y otros.

Se considera que Andropogon gayanus como pasto anti-garrapatas,

porgue mantiene una poblacién constantemente baja de garrapatas.
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3. CARACTERISTICAS NEGATIVAS

3.1 Lento crecimiento inicial

El vigor inicial de A. gayanus es mas lento que de otras gra-
r'nfneas, particularmente P. maximum, Este problema es maor cuan-—
do las pléntulas se desarrollan de semilla sexual que de cepas. He-
mos tenido problemas en establecer potreros de Andropogon con le-=
guminosas, sembrando las leguminosas antes de la gramlnea, en
donde las leguminosas tienden a dominar, La solucibén a este pro-—
blema se basa en aplicar la dosis recomendada de fésforo én bandas,
de manera que esté rdpidamente disponible a las pldntulas de

Andropogon, También se necesita abandonar la préctica de sembrar

primero las leguminosas, como se ha estado haciendo en Carimagua.
La siembra simultdnea con leguminosas parece setr la for‘m;a mas
aceptable, siempre y cuando se aplique el fésfom en banda. Después
de establecido, Andropogon es sumamente vigoroso.

3.2 Susceptibilidad a defoliacién intensa

Las gramlneas tropicales erectas son a menudo mMmé&s susceptibles
a fuerte defoliacién que las especies postradas. El corte bajo y
frecuente a menudo elimina grandes cantidades de los futuros brotes

donde crecen los retofos. Andropogon -gayanus es mé&s susceptible

al corte bajo (a 0 6 5 cm) que la mayorfa de las otras especies
(Fig. 18). Su rebrote parece ser directamente proporcional a la
cantidad del 4rea del follaje (Fig. 19). E1l corte severo reduce

drésticamente el cultivo establecido y por el rebrote subsiguiente
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de rebrote méximo a las 3 semanas en 12
accesiones de gramlneas., (Datos obtenidos por
C.A. Jones). .
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1,576 + 2.829

r = 0,965
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Area Foliar de las Cepas (cm? x 1073y

Figura 19. Relacién entre Area foliar de rebrotes y &rea foliar
de las cepas de Andropogon gayanus. (Datos obtenidos
por C.A. Jones).
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El corte severo reduce dridsticamente el cultivo establecido y por el
rebrote subsiguiente aunque sea adecuada la tasa promedia de creci-
miento relativo,
' Los resultados preliminares indican que en Quilichao perfodos

de alta presién de pastoreo y descanso de menos de 6 semanas afec—

tan més severamente al A. gayahus gque al Panicum maximum comin

o al B. decumbens, cuando las tres especies estaban sembradas con
leguminosas en un mismo potrero., Los animales consumieron mé&s

fuertemente Andropogon que las otras gramfneas y leguminosas debi-

do a su superior palatabilidad. Cuando Andropogon es la Gnica gra-

mlnea en un potrero, este problema no existe.
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4, CARACTERISTICAS DESCONOCIDAS

4.1 Produccién animal durante la época seca

Se desconoce este dato sumamente importante, el cual estari
disponible para Abril de 1979. Las caracterlsticas anteriormente
descritas sugieren una alta productividad, pero tiene que ser com-—

probado.

4.2 Tolerancia a especies brasilefias de salivazo

Este es un aspecto sumamente importante el cual lo estan
evaluando entomdlogos de CEPLAC en Bahfla, Brasil, ya qué espe-
cies chupadoras llamadas en conjunto como '"salivazo", "mién",
"cigarrinha, "spittlebug'", han acabado con millones de hectéreas

de Brachiaria decumbens en Brasil.

4,3 Potencial como maleza

Debido a su capacidad de autopropagacién, Andropogon gayanus

puede convertirse en una maleza en sitios donde su presencia no es

deseable. Se estd investigando su posible control como maleza.
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5. PASOS A SEGUIR
La informacién disponible es considerada suficiente por el ICA
y el CIAT para tomar la decisién de prelanzamiento de And\rbpogon
'gayanus 621 como un pasto comercial para las zonas de su{elos
Oxisoles y Ultisoles del trépico bajo en Colombia. Antes de hacer
el lanzamiento efectivo a agricultores, sin embargo, se requiere to-
mar los siguientes pasos de prelanzamiento: |

5.1 Multiplicacién de semilla bésica

Se propone producir en el transcurso de 1979, aproximadamente
de 3 a 4 toneladas de semilla bésica pura, suficiente para sembrar
aproximadamente 800 has en forma comercial, Para esto se nzce-—
sitarfa sembrar:

15 has en Palmira

10 has en Carimagua

7 has en Valledupar

Para esto se .han reservado 400 kg de semilla basica en CIAT-
Palmira. Sin embargo, mientras que se esté produciendo la semi-
lla b&sica, se deben adelantar contactos con las compaffas producto-
ras de semilla, a fin de evaluar y sugerir a las autoridades respec-—
tivas, el mecanismo apropiado de produccién, distribucién y control
de calidad de semillas comerciales.

5.2 Investigacién adicional

Ademis de la investigacién ya programada y mencionada en las

secciones anteriores, Incluyendo su adopcién a las 30 pruebas
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regionales en marcha, se sugiere que el ICA establezca ensayos de
adaptacién a otras zonas en Colombia fuera de los Llanos Orientales

para deliminar con precisién los llmites ecolégicos de este pasto.

5.3 Mecanismo f

En Colombia, los mecanismos ICA-CIAT usados en lanzamien -

tos de variedades de arroz pueden ser utilizados.

Si durante el transcurso del afio 1979 se obtienen datos nega-—
tivos de fondo, esta decisién puede anularse o postergarse de comin

acuerdo entre ICA y CIAT.

6. NOMBRE PROPUESTO

Debido a que la especie Andropogon gayanus carece de un

nombre wulgar en América Latina, se propone llamarlo "Pasto

Carimagua" nombre que simboliza la colaboracién de ICA-CIAT y

que se use como cultivar el nlmero de accesibén 621.
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BRACHIARIA DECUMBENS (Pasto Signal)
UNA REVISION CON REFERENCIA PARTICULAR A AUSTRALIA
' D.S. Loch*

Traducido por: L.E. Tergas¥¥*

ABSTRACTO

Brachiaria decumbens (Pasto Signal) es una graminea estolonifera de
alto rendimiento adaptada a un amplio rango de suelo bien drenado en las
Zrcas himedas tropicales. No presenta plagas o problemas de enfermedades
importantes y esta generalmente mejor adaptada a tales dreas que Digitaria
decumbens (Pasto Pangola)- la alternativa mis importante para la formacidn
de pasturas— excepto donde se presenta condiciones de inundacidn o de drenaje
pobre.

En el norte de Quecnsland los pastizales de Pasto Signal puro que

. L . . . . -

reciben fertilizacidn nitrogenada se recomiendan para el uso estrateglco
como pastizales de emergencia en sistemas predominantes de asociaciones de

- . - - . - - .
gramineas y leguminosas. Esta especle se adapta bien a condiciones intensivas
de utilizacidn porque es muy eficiente en usar nitrdgeno del fertilizante

. P . .

y soporta cargas elevadas. Sin embargo, es una graminea agresivay el Desmodium
heteophyllum es la Gnica leguminosa que se reconoce por formar un sistema
asociado productivo estable con Brachiaria decumbens a largo plazo.

La situacidn taxondmica es algo confusa. Distinciones entre las diferentes
especies de Brachiaria que se usan comunmente en los pastizales no es muy clara
y se necesitan estudios detallados en cuanto a su morfologia y variaciones

agrondmicas.

* Department of Primary Industries, P.0. Box 33, Gympue, Qld, 4570

%% Programa Canado de Carne, CIAT, Apartado Adreo 6713, Cali, Colombia
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INTRObUCCION

El género Brachiaria incluye un niimero de especies que son utilizadas
por los forrajeros en los trdopicos. Ademads de algunas especies anuales amplia-
mente distribuidas en Africa tropical, seis especiés petennes— Brachiaria
brizantha, B. decumbens, B. dictyoneura, B. humidicola, B, mutica, y
B. ruziziensis - han sido usadas en pastos tropicales con varios grados de
éxito. Brachiaria decumbens es una de las mas ampliamente usadas y en anos
recientes se ha mostrado un aumento en su inter&s en numerosos paises. Es
por lo tanto apropiado revisar la informacién disponible y evaluar su potencial

en pastos tropicales,

ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

B. decumbens estd ampliamente distribuida en los pastizales abiertos y
aquellos parcialmente sombreados en la meseta de los grandes lagos en Uganda
y paisés adyacentes de Africa del este y central (21, 28, 40, 55, 90, 101, 1l11).
Se considera como una especie natiba.valiosa que provee buen pastoreo tanto
para el ganado como para los animales silvestres (41, 42, 44, 45, 57, 90).

En Uganda ocurre en una variedad de climax y de comunidades de plantas
derivadas- matorral, monte, sabana con arboles, sabana con monte y pastizales,
y pastizales con bosque (70, 71, 72, 73, 74, 75). Estos se encuentran sobre
un amplio rango de condiciones ambientales: altitudes que varian desde alrededor
de 650 a 2,300 metros; promedios anuales de precipitacidn que van desde aproxima-
damehte 700 a 1.600 mm con estaciones sccas de entre 1 y 5 1/2 meses de duracibn;
suelos en pendientes bien drenadas incluyen suelos pobres y desde arenas hasta
arcilla, mientras en los valles que se inundan periodicamente incluye suelos
arenogos,arcillas y suelos aluviales sin diferenciar. La mayoria de las comunidades

se queman anualmente o regularmc‘.nte.

{
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Las especies se han mostrado promisorias en un sinnimero de paises
tropicales en Africa, Centro y Sur Aﬁérica, Sur de Asia y la regidn del
Pacifico. Estos incluyen Malawi (5, 9), Jamaica (2, 92), Trinidad (46, 65),
Guyana (4), Guyana Francesa (22), Surinam (3; 16, 35, 36, 37, 56), Venezuela
(84, 119), Colombia (19), Perd (96), Brasil, India (69), Sarawak (12, 13, 43),
Sabah (10, 11), Papua y Nueva Guinea k7, 62), Fiji (93) y el norte de

Australia (18, 78, 102, 115),.

HISTORIA EN AUSTRALIA

Las semillas fueron introducidas a Queensland desde el Departamento de
Agricultura de Kampala, Uganda en 1930 (C.P.I. 1694) y en 1937 (C.P.I. 6798)18).
Esta (ltima introduccidn fue multiplicada y luego evaluada bajo condiciones
de pastoreo en Fitzroyvale en la costa central de Queensland ?or el C.S.I. R. (83).

La introduccidn original fud multiplicada por el C.S.I.R. en .Gatton en
el sur de Queensland y luego en Fitzroyvale (18), Durante los afios 30 se mostrd
alrededor de Brisbane por el Departamento de Agricultura de Queensland y Stock
at Lawnton, St., Lucia, y Moggill, y se ha mantenido naturalizada en partes de
Brisbane., En base a los buenos resultados en la costa sur y central de Queensland,
C.P.I. 1694 se considerd como dtil (79).

Desde 1936 C.P.I. 1694 fue sembrada por el Departamento de Agricultura
y Ganaderia en South Johnstone en la costa tropical hiimeda del norte de
Queensland (52) aunque ha producido relativamente altas cantidades de materia
seca durante los experimentos bajo corte (97) su amplia utilizacidn en forma
comercial no ha sido posible en este estado: la germinacidn de la semilla
ha sido invariablemente pobre; los problemas de manejo fueron previstos y
no hubo una leguminosa acompaiiante que encaje con una graminea tan agrasiva

( T.G. Graham, comunicacidn personal).
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Su alta productividad fue demostrada ampliamente en experimentos baj6
corte y pastoreo en los comienzos de 1960 (51, 54). Sin embargo, no fue
hasta que Brachiaria decumbens fue mostrada funcionalmente como un pasto
fércil (50) que el Comité& de Coordinacién de Plantas Forrajeras de Queensland
did a conocer C.P,I. 1694 para su uso.comercial en 1966 (18). El nombre comin
Pasto Signal fue aprobado por la autoridad de registro de plantas forrajeras
pero el status de cultivar (Basilisk) fue retenido hasta diciembre de 1973 (78).
El nombre Pasto Signal se refiere al arreglo de los racimos como
una senal de ferrocarril, pero esta seleccidn como nombre comiin oficial de
Brachiaria decumbens en Australia puede encaminar a una confusién porque ‘es
usado por algunos investigadores en el exterior (64, 114) en referencia @ una es-
pecie relacionada muy cercanamente como es Brachiaria brizantha. Difeientes
nombres comunes han sido aplicados al B. decumbens en otros palses: por ejemplo
Pasto de ovejas en Surinam (16, 35, 66) Pasto de ovejas pequena en Trinidad

(27, 49) y Pasto Surinam en Jamaica (86, 92).

TAXONOMIA

La distincidn entre varias especies de Brachiaria usadas en pastizales
no es muy clara y la confusidn es bastante comin. Sin" embargo, no hay una
solucidn simple a tantas especies que estdn interrelacionadas.

La descripcidn de B. eminii (como Panicum Emini) (81) precede la descripcidn
de Stapf's (101) de B. decumbens por 15 afos. Robyns, el cual transfirid
subsecuentemente ia especie original hacia B. eminii (94) considerd que ambas
cspecies eran idénticas y por lo tanto tratd al Brachiaria decumbens como su
sindnimo (94, 95). Su punto de vista ha influido,desde entonces, en otros autores
(ej. 87, 114), pero la opinién actual en Kew es que B. decumbens y B. eminii

son dos espccies separadas, la primera siendo perenne decumbente con 2 a 4
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racimos y espigas de 4 a 5 mm de largo y la {iltima siendo mas delgada, anual

erecta con 7 a 12 racimos y espigas de 3 a 4 mm de largo (S.A. Renvoize,

comunicacidn personal).

B. brizantha y B. decumbens se integran completamente en todas sus

caracteristicas morfoldgicas y las deseripciones de estas dos especies

representan no mas de los dos extremos de un rango de variacidn (S.A. Renvoize,

comunicacidn personal). Sin embargo, ya que estos dos extremos son muy

diferentes parece conveniente mantenerlas como especies separadas que se pueden

distinguir en la siguiente forma:

B. decumbens:

B. brizantha:

Perenne decumbente, tallo hasta cerca de 1.5 m de largo;

lamina de las hojas lanceolada,de 10 a 15 mm de ancho‘y menos

de 20 cm de largo; 2 a 4 racimos hasta de 6 cm de largo,

rara vez mas; el raquis es plano, a veces en forma de cinta,
ciliado alrededor de los adngulos, las espiguillas continuas

muy de cerca y generalmente en dos fangos; las glumas superiores
presentan 7 nervosidades con pelos plateados.

Es una planta perenne macollada con tallos corpulentos hasta
cerca de dos metros de altura, las hojas lineales(6) 8 - 14 mm
de ancho con mas de 20 cms de largo; 2-8 racimos 6 a 20 cms

de largo, el raquis con cilia basal alrededor de las margenes;

las espiguillas espaciadas mds ampliamente de tal manera que parecen

estar situadas en un solo rango en el raquis, el cual es velloso
en la base; las glumas superiores con 7 a ll nervios usualmente

lampinos.

Especimenes de B. decumbens recolectado de praderas comerciales y estableci-

mientos naturalizados en Queensland se diferencian de la forma tipica en tallos
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mas largos y racimos mas largos y mas numerosos (2-7); ellos estan al final

de un rango de variacién en B. decumbens y dentro de un rango de introgresidn
con B, brizantha ( S.A. Renvoize, comunicacidn personal). En vista de esto

no es sorpredente que el material naturalizado alrededor de Brisbane y aceptado

como B. decumbens fue hasta recientemente confundido con B. brizantha.

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Stapf (101) ha provisto una descripcidn detallada de B. decumbens, la
cual ha sido reproducida en gran escala por Barnard (18) y.Mackay (78).

Brevemente B. decumbens es una graminea vigorosa y estolonifera con
hojas cortas, verde claro que desarrolla raices desde los nddulos inferiores de
los tallos erectos. Estos se desarrollan desde una base larga estolonifera
de 30 a 45 cms de altura en estado vegetativo y hasta un metro de altura en
estado de floracidn. La inflorescencia es una panicula secundaria de 2-4
racimos mis o menos curvados ligadcsen angulos rectos al raquis de la panicula
y distribuidos horizontalmente. Las espiguillas tienen una florecilla masculina
inferior y una florecilla fertil hemafrodita superior y estan colocadas en

una forma continua muy de cerca y generalmente se arreglan en dos rangos.

VARIACION GENETICA
B, decumbens es tetraploide con 36 cromosomas (89, 118) y por lo menos
en el caso de Basilisk es apomictica, aposporosa (89). No hay evidencia

disponible que sugiera que Basilisk (C.P.1.1694) y C.,P.I., 6798 tienen algunas

caracteristicas distintivas, pero esto no es sorprendente debido a que C.P.I1.6898

puede que no sea nadz nas que una reintroduccidn de C.P.I., 1694 procedente de
Kampala.

Aunque no hay informacidn publicada relacionada con la variabilidad dentro
de las especies esto puede que se presente en un futuro. Ha habido muchas

introducciones de material de Brachiaria en Australia (Vea la lista de introduc-

{




¢idn de plantas del Commonwealth) particularmente en afios recientes. De las

lineas catalogadas como Brachiaria decumbens y Brachiaria eminii y quizas
Brachiaria brizantha y Brachiaria sp., puede ser ahora posible seleccionar
el rango adecuado de material con mayor o menor afinidad a B. decumbens

para el estudio de la variacidn morfoldgica y agrondmica.

ADAPTACION AL AMBIENTE

El pasto Signal se adapta mejor al ambiente hiimedo tropical ( por ge.
la costa tropical himeda del norte Queesland, Surinam) donde la estacidn
seca no es mas prolongada de 4 a 5 meses (114). En tales casos, usualmente
se describe como resistente a sequia (16, 32, 66) o teniendo una capacidad
de permanecer verde bajo condiciones adversas de clima (48); bajo un Fegimen
de 1lluvia de alrédedor de 1400 mm y una estacidn seca de 4 meses en Serere
en Uéandav(63), sin embargo, no fué considerada lo suficientemente tolerante
a las condiciones de la estacidn seca (64), E1 pasto Signal es considerado
mas resistente a sequia que Digitaria decumbens (pasto pangola) (104, 108)

y B. mutica (pasto para),los cuales crecen muy bien en las pendientes empinadas

y en suelos superficiales que se secan rapidamente, mientras que las {iltimas

especies no se comportan muy bien en estas condiciones (B.Grof, comunicacidn i
personal).

Brachiaria decumbené es afectado fécilmente por las heladas. Sin embargo,
en la ausencia de heladas, la produccidn durante el invierno se considera tan
superior como la del pasto pangola (104, 108) aunque este {ltimo se prefiere en
condiciones de inundacidn o anegamiento, la cual no es tolerada por el pasto
Signal (52, 66, 104, 108). En Surinam el Brachiaria decumbens creciélen materas
donde el nivel de agua fue mantenido a unos 25 cms debajo de la superficie del
suelo por cuatro semanas, pero murid dentro de 3 semanas en un suelo saturado

(112).
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En cultivo, el pasto Signal ha crecido con mucho éxito en un amplio
rango de suelos bien drenados (16, 52, 66, 108). Esto incluye suelos
arenosos (35), suelos Podzdlicos infértiles (38, 112) y suelos superficia-
les (15 a 60 cms de prdfundidad) esparcido sobre tierra reclamada después

de una explotacidn minera de bauxita (86).

CONTRIBUCION EN PRADERAS

En el norte de Queensland se recomiendan praderas de pastos y cultivos
puros con fertilizacidn nitrogenada y cubriendo hasta cerca del 25% de
la hacienda, para un uso estratégico con el objeto de aliviar la presion
en cuanto a la capacidad de carga de las asociaciones de gramineas y
leguminosas que son mas vulnerables durante su periodo de crecimiento lento,
durante la estacidén fria y seca (105, 107). El pasto Signal utiliza
eficientemente la fertilizacidn nitrogenada y soporta presiones altas de
pagtoreo; de tal manera de que estd bien acondicionado para tal sistema.
'En suelos bien drenados es la especie preferida para este papel, debido a que
el pasto pangola, una planta estolonifera que se considera como alternativa,
es menos tolerante a sequia y menos productiva durante el invierno (104).

La agresividad de este pasto, sin embargo, es menos deseable en praderas
asociadas. A largo plazo, el crecimiento denso y vigoroso del pasto Signal
reprime el crecimiento de la mayoria de las leguminosas asociadas. La {nica
leguminosa capaz de formar una asociacidn estable y productiva con esta
graminea durante un periodo largo de tiempo es la leguminosa estolonifera
Desmodium heterophyllum (hetero) sv. Jchnstone (53, 77, 104).

Las asociaciones con otras leguminosas han tenido menos éxito. En
algunos experimentos tempranos en South Johnstone, el pasto Signal probd
ser un compafiero no satisfactorio para el Stylosanthes guianensis (stylo)

cv. Schofield bajo condiciones intermitentes de pastorco; el crecimiento
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denso y estolonifero nunca fue bien pastoreado y sombred la leguminosa
stylo asociada, de tal forma que, dos afos después del establecimiento

muy pocas plantas de stylo sobrevivieron (99). Los cultivares de stylo,
recientemente comerciales Cook y Endeavour, son mas competitivos que
Schofield y se han combinado razonablemente con el pasto Signal en perlodo
corto de tiempo (53, 116, 117). El Centrosema pubescens (centro) ha formado
una asociacidn satisfactoria por corto tiempo con el pasto Signal, en el
norte de Queensland (113). En Sarawak,las asociaciones del pasto Signalicon
Stylo o Centrosema han dado los mejores rendimientos de forraje y de proteina
cruda en corto plazo; ambos fueron muy superiores a las mezclas con Pueraria

phaseoloides (puero) (14, 15).

ESTABLECIMIENTO

Crof (50) mostrd que el Brachiaria decumbens puede ser una graminea
funcionalmente fértil y que la germinacidn de las cariopses esta ‘impedida
por una capa impermeable en la semilla. La escarificacidn de semilla
cosechada y fresca con dcido sulflirico concentrado por 10 a 15 minutés,
ha apresurado e incrementado significativamente la germinacidén (Cuadro 1).
Todos los tres perfodos de tratamiento con dcido resultaron en una completa
remocidn de la vaina de las semillas, pero los periodos mas largos (10 a
15 minutos), los cuales han mutilado severamente la capa de las semillas
fue necesario para mejorar la germinacidon inmediatamente después de la
cosecha. E1 almacenamiento de semilla sin tratar a temperatura ambiente por
10 meses tambidn mejord la germinacidn, pero mejorias adicionales fueron
alin posibles con la escarificacidn con acido sulfdrico ( aunque un periodo
mAs corto fue necesario que en el caso de la semilla fresca). La semilla
almacenada por lo menos por 10 meses usualmente germina razonablemente bien

(52). Sin embargo, algunas muestras germinardn en prucbas de laboratorio
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mucho mas temprano que ésto.

Con la excepcidn de Hoskeen y Stephens (64) el pasto Signal habia
sido considerado previamente como una planta que produciria semillas de
muy poca viabilidad. En muchas partes del mundo (por ejemplo, Uganda,
Venezuela, Surinam, Papua y Nueva Guinea, Australia), los métodos
recomendados de establecimiento fueron por lo tanto: establecimiento con
material vegetativo, procedente de tallos y estolones (6, 16, 23, 31, 33,

34, 35, 37, 66, 113, 114, 119). Los métodos de establecimiento con material
vegetativo alin estdn en uso en la ausencia de la disponibilidad de semillas
(30, 112) y es un método riapido. En Surinam praderas sembradas con material
vegetativo pueden ser pastoreadas dentro de cuatro o cinco meses (34) y

algunas veces dentro de 10 semanas (76). Establecimientos exitosos con material
vegetativo, sin embargo, son muy dependientes de las lluvias (33) y en el
material usado. Algunos fracasos se han experimentado con material vegetativo
que no ha enraizado, lo cual no produce raices en los nudos (6, 62, 112) y
fracasos ocasionales aiin han ocurrido con material enraizado (112).

La necesidad de establecimiento con material vegetativo restringe
severamente el uso del pasto Signal en praderas y sdlo recientemente en la
Gltima década recomendaciones de cantidades de semilla de alrededor de 2 kg/ha
(103) y 4,5 kg/hé (104) han sido hechas en el norte de Queensland. Hay apro-
ximadamente 220,000 semillas/kg (R.L. Harty, comunicacidn personal). Esta
cantidad relativamente grande de semilla permite el establecimiento en camas
de semillas asperas, aunque se pueden esperar mejores resultados cuando se
usan camas de semillas bien preparadas. El crecimiento de las plantitas recién
germinadas es rapido y bajo buenas condiciones de crecimiento una alta
poblacidn inicial puede proveer un completo crecimiento del terreno en tres

meses.
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En el distrito de Atherton al norte de Queensland el pasto Signal
ha mostrado un alto grado de tolerancia a las éplicaciones de atrazina
como preemergenée, lo cual aflin en aplicaciones relativamente de bajas
dosis produce un buen control de un amplio rango de malezas anuales (61).
Atrazina ha sido desde entonces utilizada con mucho &xito en el estableci-

miento de cultivos comerciales para produccidn de semillas.

PRODUCCION DE MATERIA SECA

La produccidn de materia seca puede variar grandemente dependiendo
de la precipitacidn y las condiciones de fertilidad de suelos, En particular
la produccidn con un rendimiento de materia seca del pasto Signal puede
aumentar marcadamente con una fertilizacidn nitrogenada (54,88). Conse-
cuentemente, los datos comparativos de produccidn son mds importantes que los
rendimientos actuales de materia seca.

En experimentos tempranos realizados bajo condiciones de corte en
South Johnstone, el pasto Signal se comportd muy bien comparado con 18
gramineas perennes (97). Ha continuado su buen comportamiento bajo condi-
ciones de corte y consistentemente ha producido rendimientos superiores
al pasto pangola (51, 82). Los mayores rendimientos de materia seca son
obtenidos con intervalos de corte mads largos (82, 97). En una comparacidn
con 12 gramineas en el norte de la peninsula de Cape York, Basilisk, fud
consistentemente la graminea que produjo los mayores rendimientos, princi-
palmente como resultado de una gran produccidn en la segunda parte de la
estacidn lluviosa (115).

Rendimientos altos de materia seca tambi&n han sido registrados en
experimentos bajo corte en Colombia (30)Sarawak (88) y Fiji (93). En este
Gltimo experimento el pasto Signal produjo mucho mas rendimiento que otras

siete gramineas estudiadas.




—\

LY

-12-

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO
Resultados sobre contenido de proteina cruda y fibra cruda, asi como
el coeficiente de digestibilidad de la materia seca y de la proteina cruda
estan disponibles en un gran nlimero de fuentes (Cuadro 2). De esto es
evidente que el contenido de proteina cruda en particular puedg variar

c onsiderablemente.

Proteina Cruda

Los niveles criticos de proteina cruda requeridos en una pradera antes
del consumo se reducen con una deficiencia de nitrdgeno y ha sido estimado
alrededor de 6,0 a 8,5% (85), y un gran niimero de determinaciones de
proteina cruda en gl Cuadro 2 estdn ya sea dentro de este rango critico o
debajo del @l. Sin embargo, mientras que el valor nutritivo es parcialmente
una funcidn de las especies involucradas, también es el resultado de otros
factores, tales como los niveles de nutrientes en el suelo (especialmente
nitrégeno) y el tiempo del afio y la tasa de crecimiento durante el muestreo
y la edad del rebrote.

Los contenidos de proteina cruda de pasto Signal responden marcadamente

a la fertilizacidn nitrogenada (29, 54, 88). Fuentes de informacidn en el

Cuadro 2, sin embargo, difieren marcadamente a este respecto; las tasas de

fertilizacidn con un rango de cero (54, 88) a 1.460 kg de N/ha/afio (54) y.
un nimero de medidas fueron hechas en praderas naturales (24, 25, 76, 80).
Asf como ocurre con otras gramineas tropicales, los valores minimos
de proteina cruda ocurren durante el periodo de mayor crecimiento y los
valores maximos durante el perfodo de menor crecimiento (54, 98). El
momento mis efectivo para aumentar el contenido de proteina cruda con la
aplicacidn de fertilizante nitrogenado es por lo tanto, cuando las plantas

no son capaces de un crecimiento rapido.
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Los niveles de proteina cruda del pasto Signal disminuyen segiin
aumente’ la edad del rebrote (23, 24, 68, 98) y &sto esti acompafiado por
un incremento en fibra cruda (23, 24). Esta gspecie es palatable durante
el crecimiento vegetativo (l6), pero no son muy bien aceétados por el

ganado, materiales toscos, lefiosos con tallos (113).

Digestibilidad

Tal como es esperado, la digestibilidad in vitro del pasto Signal
disminuye durante los periodos largos de crecimiento a medida que segiin
aumenta la madurez, pero es alin asl comparable con la de otras gramineas
que estan adaptadas a las condiciones hiimedas de las areas tropicales (68,
91) (Cuadros 2 y 3). Sin embargo, en otros experimentos, donde se ha
evaluado forrajes de tres a cinco semanas de edad, la digestibilidad de ma-
teria seca de B. decumbens aumentd sobre un periodo corto de dos semanas (
(Cuadro 2-49); pero la digestibilidad de la materia seca de la mayoria de
las otras especies evaluadas (i.e. pasto pangola, Digitaria pentzii,
B, ruziziensis) también aumentaron, sugiriendo que otros factores ademas

de las especies pueden haber influido en los resultados de este experimento.

Consumo
Experimentos con ovejas en jaulas en Trinidad mostraron que el promedio

0'75) de pasto Signal (68,2) fueron

de consumo diario de materia seca (g/kg LW
significativamente mayores que los consumos de D. pentzii (62,7) y pasto

pangola (55,6) (49).

Calcio y Fosforo
Schofield (100) colocd al pasto Signal en una escala en la cual presenta
relativamente bajos rendimientos de calcio y fdsforo. Sin embargo, debido

a que fue colocada en' la parte $uperior del grupo de gramineas para los
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rendimientos anuales de ambos elementos, &sto probéblemente refleja su

alta produccidn relativa de materia seca y los bajos niveles de fertili-
zacidn aplicada. Trabajos mids recientes (ej. 49) han registrado contenidos
de calcio y fdsforo para pasto Signal, los cuales se consideran adecuados
para las clases mayores de los animales rumiantes y comparables con aquellos

del pasto pangola y materiales de Setaria sphacelata.

PRODUCCION ANIMAL Y COMPORTAMIENTO BAJO PASTOREO

El pasto Signal soporta altas capacidades de carga y pisoteo (10, 11,
16, 107, 113). En un experimento bajo pastoreo en el norte de la ﬁeninsula
de Cape York, Basilisk fué mds persistente que Panicum maximum (pasto guinea
comin) cuando se le cargd fuertemente con bajos niveles de fertilizacidn con
fésforo (116). Este es por lo tanto, tratable de pastoreos frecuentes
pesados o cortes necesarios para mantener tales pastos en un estado altamente
prodﬁctivo y aceptable (113, 114).

Experimentos bajo bastoreo en South Johnstone han mostrado que la
produccidn de carne que es posible bajo condiciones de uso intensivo de
praderas de pasto Signal con fertilizacidn nitrogenada. Con una tasa de
capacidad de carga alta y constante de 4,55 cabezas/ha y 196 kg de N/ha/arfo,
las ganancias de peso vivo han sido de 1.030 y 869 kg/ha, los cuales fueron
registrados en 1965-66 y 1967-68, respectivamente; éstos datos comparados
con 740 y 693 kg/ha con 3,45 cabezas/ha y el mismo nivel de fertilizacidn,

y 592 y 553 kg/ha con 3,45 cabezas/ha sin fertilizacidn nitrogenada (54).
Como comparacidn, pastizales de guinea pura cerca de South Johnstone ( con
una carga de 3,2 animales/ha) produjecron ganancias de peso vivo animal de
460 y 313 kg/ha sin fertilizacidn nitrogenada en 1963-64 y 1964-65, respec-

tivamente, y 596 y 725 kg/ha cuando se afiadid 168 kg de N/ha/afo (51),
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En experimentos recientes en terrenos arenosos amarillos en el
sector norte de la peninsula de Cape York, pastizales asociados (los
cuales se han mantenido notablemente estables entre afios con un promedio
de 58% de graminea, 347 stylo Endeavour, y 8% de Macroptilium atroburpureum
cv. Siratro) fueron cargados con 0;7, 1.2, 1.7 y 2.2 (reducido después de
nueve meses a 1.9) animales/ha (116). La carga 6ptima fue entre 1.7 y 1.9
animales/ha y B, decumbens se compard favorablemente con el pasto guinea
comiin, especialmente con las cargas mas altas y los niveles bajos de
fertilizacidon de fésforo donde las praderas de pasto guinea fueron sobre-
pastoreadas y requirieron una disminucidn de la carga durante el experimento
(117). Las ganancias de peso vivo (hasta 500-600 kg/ha sobre aproximadamente
34 meses) no fueron tan altas como aquellas en experimentos en pastoreos
con gramineas-leguminosas (51) o praderas de gramineas fertilizadas con
nitrogeno (51, 54) cerca de South Johnstone, porque se usaron animaleé
‘mis grandes en este experimento y porque hubo un periodo mids largo de 4-4.5
meses en este sitio cuando los animales perdieron peso o ganaron modera-
damente (117),

Altos rendimientos tambi&n han sido encontrados en Colombia. En el
Valle del Cauca, pasto Signal irrigado (recibiendo 100 kg de N/ha inicial-
mente y 50 kg de N/ha después de cada periodo de pastoreo) en parcelas de
0.35 ha fue pastoreado rotacionalmente (10 dfas con animales, 30 dias sin
animales) por alrededor de 6 animales injertados de Brahmans de unos dos
afios por ha; se registraron ganancias de peso vivo de 1.78 kg/ha/dia ( o
»alrededor de 1.700 kg/ha anualmente) (30).

En el distrito Ankole de Uganda, B. decumbens ocurre en las praderas
de sabana con especies muy poco palatables como Cymbopogon afronardus. Esta
Gltima especie limita la productividad animal (110), pero puede ser contro-

lada por manejo. Cuando la quema es deseable, una quema tardia causard
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el minimo dafio a las caracteristicas deseables de la pradera (56). El .
pasto Signal es relativamente favorecido por pastoreo pesado y fertili-

zacidn nitrogenada (60). Después de la limpieza, C. afronardus se

reestablece mas rapido bajo sistemas de pastoreo rotacionales, lo cual

es por lo tanto, menos productivo que el sistema de pastoreo continuo (58).
Las presiones de pastoreo de 0.8, y 6.6 ha/animal (300 kg de peso vivo)

estimulan el crecimiento del pasto Signal (59), pero 0.8 ha/ cabeza parece
6ptimo para una produccidén a largo plazo de tales pastos cuando se limpien

de C. afronardus (58).

TRASTORNOS EN LOS ANIMALES

El pastoreo continuo de praderas puras de pasto Signal en Jamaica
ha causado una forma de trastornos de la piel, lo cual ha resultado en un
pobre comportamiento animal (92). Esto no ha sido experimentado en el norte
de Qgeensland en praderas de pastos puros Signal fertilizadas con nitrdgeno
(107). E1 {inico reporte desfavorable concerniente a especie de Brachiaria
béjo pastoreo en Australia es la fotosensibilidad de ovejas en el distrito
Lawes en la parte sur de Queensland cuando pastoreaban praderas puras de
material clasificado como B, brizantha (26).

Anilisis de cuatro especies de Brachiaria en Brasil mostraron que,
mientras B. radicans (pasto Tanner) tenia altos niveles de nitrato (0.550-
0.900% de nitrato de potasio), B. decumbens fue sumamente seguro y tuvo
{inicamente 0.025%, lo cual fué ligeramente menor que Brachiaria ruziziensis

(0.037%) y Brachiaria brizantha (0.058%) (1).

MALEZAS Y POTENCIAL DE MALEZAS

. La respuesta marcada del pasto Signal a la fertilizacidn con nitrdgeno

y su rapida recuperacidn después de cargas pesadas y su agresividad inherente

la hace muy valiosa en situaciones de problemas con malezas, LEsta es la
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graminea ideal para ahogar a las malezas (3, 16, 50, 66, 113) y se han
recomendado praderas puras de pasto Signal con fertilizacidn nitrogenada
para aquellas areas severamente infestadas con Hyptis capitata (malezas
de nudq) en la costa hiimeda tropical de Queensland (17).

La agresividad inherente del pasto Signal, sin embargo, no es deseable
cuando se convierte en una planta que se encuentra fuera de lugar. En
Surinam, esta planta invade las plantaciones de café y se ha demostrado que
es muy dificil de erradicar (8). También ha invadido praderas establecidas
y también las ha ahogado (113). Esto ha ocurrido en Cootharaba (promedio de
lluvia anual aproximadamente de 1,700 mm) en el sur de Queensland donde el
pasto Signal se ha distribufdo rapidamente de pequeras siembras comerciales
en la Gltima década, y ha colonizado praderas que se encuentran asociadas

en mezclas con la virtual exclusidon de las especies originales.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Aunque existen ataques esporddicos de salivazo, lo cual ha sido
registrado en varios paises de Suramérica (B. Grof, comunicacidn peréonal),
el pasto Signal estd relativamente libre de plagas y problemas de enfermedades,
particularmente cuando se compara con el pasto pangola. Una enfermedad que
causa achaparramiento y es de origen viral en el pasto pangola (ademas de
numerosas plagas y enfermedades) en Jamaica y Surinam condujo a aumentar el
interés por el pasto Signal, el cual parece ser resistente (39, 66, 67, 92),
Desde 1971, el pasto Pangola que crece en el drea Ingham—Cooktown en el norte
de Queensland ha sufrido severos ataques localizados por un amplio rango de
plagas y enfermedades (47, 105, 106, 109), con el resultado que el interés

en el pasto Signal se ha incrementado.
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PRODUCCION DE SEMILLA

En afios recientes, la produccidn de semilla en el norte de
Queensland (desde la regidn de Atherton Tableland, East Palmerston,
y el area de Tully) ha aumentado rapidamente en resbuesta a la cre-
ciente demanda de semillas tanto a nivel local como en el exterior,
Pequenas cantidades de semilla han sido cosechadas en la parte sur de
Queensland, y la produccidn de semilla también se esta desarrollando
en Brasil, En afos recientes la demanda ha excedido a la oferta. Desde
1974, sin embargo, la situacidn se ha estabilizado un poco con la
produccidn de Australia dirigida a satisfacer las demandas internas y
también a suplir una gran parte de amplio mercado de exportacidn,

El cultivo de semilla puede ser obtenido en cualquier momento
durante los meses mds calientes en el norte de Queensland, dependiendo
de las lluvias y la practica de manejo. En afos en que se inicia la -
estacidn lluviosa ha'sido posible realizar dos cosechas, la primera
(y la mayor) que se cosecha temprano en el afio calendario y la segunda
que madura después del final de la estacidn lluviosa o sea alrededor de
Mayo. Sin embargo, cuando la estacidn lluviosa es relativamente corta,
una produccidon de cultivo de semilla por afo es lo mas usual, Cosechando
con una combinada del tipo "multi-cultivo", los rendimientos comeréialés
promedio estZn en el orden de 100-200 kg/ha/cultivo. El tiempo de cosecha
es una decisién dificil debido a (a) una produccidn progresiva de
inflorescencia, asi como una distribucidn de la madurez dentro de las
inflorescencias individuales, y (b) la ausencia de cambios distintivos en la
coloracidn de las semillas segiin van madurando., Sin -embargo, la calidad de las

muestras cosechadas pueden evaluarse en una forma aproximada usando los dientes,
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la presencia de cariopsis inmediatamente aparente debido a la resistencia

de las semillas.

EXPECTATIVAS

En la Gltima década, el pasto Signal ha llegado a ser cada vez mis
importante en el trbpico hiimedo, particularmente en aquellas condiciones
de praderas de gramineas puras que reciben fertilizacidn nitrogenada y
que son usadas estrat@gicamente para protejer las praderas én sistemas
predominantes de gramineas-leguminosas. Est@ mejor adaptado a tales areas
que el pasto pangola, excepto cuando se encuentran condiciones de
inundacién o de pobre drenaje. Su alta productividad, su tolerancia a
condiciones de baja fertilidad, y su rélativa ausencia de plagas y
enfermedades explica gran parte del interés actual,

Aunque el pasto Signal se ha convertido en natural en la regidn
costera del sur y central de Queensland {(notablemente alreaedor de Brisbane
y Cootharaba), éste no ha sido plantado o sembrado comercialmente en
grandes extensiones en areas subtropicales, alin en aquellas con alta
incidencia de lluvias y precipitaciones libres de heladas. Como una
comparacidn el pasto pangola que es la principal alternativa para la
formacidn de césped en el trdpico - ha recibido mucha mas atencidn tanto
en condiciones experimentales como comerciales. Las razones posibles
incluyen la superioridad del pasto pangola en situaciones de drenaje
pobre (i.e. las tierras bajas costeras del sur de Queensland) y la dis-
ponibilidad de un rango de especies alternativas satisfactorias, barticular—
mente antes de que la produccidn de semilla de pasto Signal estuviera

ampliamente disponible,
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Experimentos en pastoreo en el norte de Queensland y Colombia han mostrado
que las praderas de pasto-Signal pueden ser altamente productivas en términos
de carne, pero hasta ahora, el {inico trabajo con ganado de leche ha registrado
una produccidn de leche de cuatro sistemas de praderas (incluyendo praderas
de B. decumbens recibiendo fertilizacidn nitrogenada) (96). Experimentos bajo
pastoreo para medir la produccidn de leche serian altamente valiosos, borque
Basilisk que ha sido sembrado en fincas lecheras en el area de Atherton
Tableland y East Palmerston.

Desafortunadamente, nuestro conocimiento actual (y particularmente nuestr§
conocimiento publicado) de muchos aspectos de B. decumbens estid muy lejos de ser
detallado y comprensivo. Afin la situacidn taxondmica es confusaj el uso de un
mismo nombre en dos lugares no garantiza similitud; tampoco el uso de dife-
rentes nombres garantiza diferencias; y la aplicacidén de cualquier nombre por
cualquiér persona que no sea un botanico especialista entrenado en la flora
del este tropical de Africa debe ser tratada con mucha precéuciGn, por lo

menos hasta que una revisidén final de Brachiaria para la flora del Area tropical

del este de Africa esté disponible.
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RESUMEN

Desde su introduccidn en Australia hace como 20 afios atras, el centro
comiin ha probado ser una de las leguminosas mds versitiles para el tropico
himedo. Su productividad en general, capacidad de soportar mal manejo en
condiciones de pastoreo en asociaciones de gramineas y leguminosas y el
estar libre de plagas y enfermedades importantes son las principales
razones de su popularidad. Los requerimientos precisos de fertilidad de suelo,
requerimientos de lluvias y temperaturas son las debilidades mids importantes.
El potencial agrondmico del Centrosema esta mayormente sin explorar pero un
programa relativamente simple de introduccidén resultd en la entrega de
Belalto, un cultivar que no es tan sensitivo a las temperaturas como es el

centro comin.

INTRODUCC I ON

Centro (Centrosema pubescens)estuvo entre las primeras leguminosas forrajeras

tropicales que fueron introducidas y usadas comercialmente en el norte de
Australia. Después de 30 aiios es alin una de las més importantes y productivas
leguminosas en ciertas situaciones en los tropicos. Es algo sorprendente que
solamente recijentemente se ha encontrado una variedad (cultivar Belalto) que
se considere superior que la original. Ninguna otra especie de Centrosema esta

disponible comercialmente. Esto contrasta fuertemente con el género Stylosanthes.

En esta resefia, se resume el conocimiento Australiano de las variedades

comerciales disponibles con referencias muy Gtiles sobre la informacidon ganada

* Queensland Department of Primary Industries, South Johnstone.
W C.s.1.R.0. Division of Tropical Agronomy, Townsville.
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en el exterior. Los datos sobre cultivar Belalto son un poco restringidos
y al menos que se especifique, la informacion presentada en las secciones
subsecuentes se refieren a centro comin y las comparaciones con Belalto

se hacen cuando esto es posible y relevante.

ORIGEN Y DISTRIBUCION

E1 género Centrosema conteniendo alrededor de 30 a 70 especies nominadas
(Standley y Steyermark, 1946) (Dicke 1949) estd distribuida a través de
América Central, Sur América y el Caribe. C. pubescens es una de las leguminosas
tropicales mas ampliamente diétribufdas y ahora se encuentra en la mayorfé
de las dreas tropicales himedas del mundo. Aunque caracteristicamente parece
ser una especie de alturas bajas (Atkinson, 1970) con periods de crecimiento
largos, se ha encontrado a alturas de 1260 m en Panamd creciendo justamente

debajo de la especie subtropical Desmodium intortum.

Centro se introdujo primeramente en Australia procedente de Java en 1930,
Originalmente introducida en el sureste de Asia, probablemente en la Gdltima
parte del siglo XIX, centro encontrd acogida rdpidamente como abono verde o
cultivo de cobertura en las plantaciones (Barnard, 1969). Subsecuentemente
fué eﬁviado a otras areas,tales como India y Ghana, naturalizdndose en Java
(Schofield, 1941; Walsh, 1948). Se emprendieron evaluaciones por el Departamento
de Industrias Primarias en South Johnstone en 1939, lo cual resulté en la
entrega de la variedad comin. Evaluaciones subsecuentes, se han realizado a
través de casi todo Queensland incluyendo los distritos Mackay (Goodchild, 1955),
bajo riego en el Valle Burdekin (Allen y Cowdrey, 1961) y el sureste de
Queensiand (Douglas, 1962, Schofield, 1945; von Stieglitz, Mc Donald y
Wentholt, 1963).La experiencia ha demostrado, sin embargo, que centro no
esta bien acondicionado para aquellas &reas que no sean las tierras tropicales
himedas y bajas. (Bryan, 1968; Barnard, 1969).

Belalto fué el resultado de una coleccidn de plantas y programa de
evaluacién encaminado especificamente a encontrar leguminosas con un mejor
crecimiento durante la estacidén fria. Fué recolectada en Costa Rica y evaluada
seguidamente en South‘Johnstone,donde mostrd consistentemente mejor crecimiento
durante la estacidén fria y rendimientos anuales superiores al centro comln

(Grof y Harding, 1970a) y fué entregada comercialmente (Harding vy Cameron, 1972).
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ADAPTACION AMBIENTAL

Clima

El centro comercial es clasicamente una leguminosa para el tropico
hGmedo. De las especies estudiadas por t'Mannetje y Pritchard (1974),
centro mostrd las respuestas mias dramdticas a cambios de temperatura. Con
un fotoperiodo de 14 horas, los rendimientos de centro con temperaturas
diurnas/nocturnas 26°/15°C, fueron solamente 16% de aquellas a 32°/24°C.
Debajo de las temperaturas de seleccidn de 25.6°C (mdxima) y 12.8°C (minima)
el crecimiento se restringe severamente (Bowen, 1959a). Las heladas causan
dafios severos, aunque el rebrote puede ocurrir en una masa bien establecida
si la corona y los tallos basales han sido suficientemente protegidos
(Douglas, 1962; Schofield, 1945; Barnard, 1967). En latitudes mas al sur,
(New South Wales) la falta de tolerancia al frio causa que este cultivar
se comporte como anual (Cameron, 1958). El cultivar de C. pubescens,
recientemente entregado, Belalto, es mucho mds productivo en la estacion
fria que el centro comin (Grof y Harding, 1970a). Esto probablemente refleja

su origen a altura relativamente alta.

Aunque el centro comin crecera en areas que reciben tan poco como 1000 mm

de precipitacién anual (Wilson y Lansbury, 1953; Humphreys, 1374) su comporta-
miento es mucho mejor en areas de mayor precipitacion (walsh, 1958;

Barnard, 1967; Goodchild, 1955).

Tipos de Suelo y Drenaje
El centro comin puede crecer en un amplio rango de tipos de suelo
(Humphreys, 1974) pero las evidencias recientes sugieren que es mas apto para
mezclas en praderas en suelos de fertilidad fisica y quimica moderada a buena.

En suelos pobres se prefiere Stylo (Stylosanthes guianensis) (Teitzel, Abbott

y Mellor, 1974b). Esta recomendacidén se aplica en todas las situaciones de
drenaje, aunque ambas leguminosas se comportan mejor en condiciones bien
drenadas. Por otro lado, De-Polli, gi_gl_(1973) encontrd en Brasil que el

Stylo es mas tolerante a inundacion que el centro.

MORFOLOGIA GEMERAL DEL C. PUBESCENS
La siguiente descripcidon morfoldgica es un compuesto de Anon (1961);

Barnard (1969); Chandapillai (1968); Grof (1970); Harding y Cameron (1972);
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Humphreys (1974); Monteiro y Aranovich (1965); Schofield (19h1); y Wilson vy
Landsbury (1958).

Hibito de crecimiento - Centro es una planta herbacea vigorosa y perenne.

Es rastrera cuando crece sin soporte pero tiene un habito de trepamiento
en forma de enredadera cuando hay disponibilidad de soporte. Los brotes
rastreros tienen una ligera tendencia a desarrollar raices en los nddulos
dandole la apariencia de una planta estolonifera. Esta tendencia no esta
sin embargo, bien desarrollada en el centro comercial. Cuando crece en un
cultivo puro no asociado forma una cubierta densa y compacta de 35-45 cm
de profundidad, 4-8 meses después de la siembra.

Raices - Centro tiene un sistema radicular penetrante y profundo. El
desarrollo de raices pivotantes y laterales es casi igual, aunque el suelo
ejerce alguna influencia.

Tallos - Los tallos son frondosos y trepan en vez de arrastrarse. Estos
son un poco pubescentes y no se vuelven lefiosos por lo menos a los 18 meses.
Las rafces se desarrollan de los nudos si la humedad del suelo es suficientemente
alta. Los tallos frondosos surgen de los brotes rastreros de 0.,5-1.5 m aparte.

Hojas - Las hojas son trifoliadas, las hojuelas son de color verde oscuro
elTpt}cas y ovalo-elipticas, obtusas o pequefiamente obtusas, de aproximadamente
L4 cm por 2-2.5 cm y ligeramente pubescentes especialmente en el envés. Las
estipulas son largas y persistentes.

- Flores - Las flores son grandes, vistosas y del tipo del frijol guisante;
ellas se originan en racimos axilares. Cada flor tiene dos bracteolas estriadas,
Las flores son de color de malva palido con lineas pidrpuras en el centro y
se encuentran 3-5 por racimo. La planta es clistogama y por lo tanto auto-
polinizada. El tubo del caliz en campanulado, los dientes desiguales, siendo
los dos superiores oval triangular de 1.5-3 mm largo. El estandarte, el cual es
més largo que los otro pétalos es ancho y pubescente en el exterior, lila
brillante o palido en cada lado de una banda media amarillo-verdosa con
numerosas franjas violeta oscuro o manchas.

Vainas - Las vainas son lineales de 7-15 cm largo. aplastadas y anchas
con midrgenes prominentes. Ellas pueden ser rectas o ligeramente torcidas y son
acuminadas. Las vainas son color café oscuro cuando estan maduras y contienen

hasta 20 semillas.
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Semillas - Las semillas son cortamente oblongas hasta cuadradas con
esquinas redondeadas de 4-5 mm por 3-4 mm, con color marrén oscuro, con
manchas moteadas oscuras con un halo de color mas claro, Serpa (1975)
reportd: las semillas de centro fueron separadas en dos tipos, uno con un

contorno alrededor del hilo y la otra sin el, y esto parecid afectar la

permeabilidad de la cobertura y la subsecuente germinacion,

Harding y Cameron (1972) tabularon las diferencias entre el centro
comin y Belalto. Su cuadro se reproduce en el Cuadro 1. Estos autores
sugieren que la fuerte tendencia de Belalto a desarrollar rafces en los

nudos posiblemente le confiera mejor sobrevivencia en condiciones de pastoreo,

CUADRO 1

Diferencias entre Centro Comin y Belalto

CULTIVAR

COHUN

BELALTO :

Habito de crecimiento

principalmente enredadera con pe-
quefla tendencia a desarrollar

raices en los nudos.

de tipo enredadera ras-
trera .con una fuerte
tendencia a desarrollar

raices en los nudos.

Hojuelas jovenes y

punto de crecimiento

Verde claro

Café pirpura

Hojuela mas largas (por cerca de.1/3) y mas cortos con ancho
de forma oblonga, pelo ligeramente similar, mids redondeada
fino. pelo mucho mas fino
Flores Azul violeta palido, rosadas o Mas pequedas, color malva
blancas. uniforme o azul-violeta
Semillas Café oscuro o gris con marcas Amarillas o verde-amari-

negras

1losas, las cuales se
vuelven amarillo café al
madurar, Marcas café

profundo.




FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGENO

Bacteriologia de Leguminosas

Aunque centro nodulara con un rango de rhizobia que se encuentra en los
suelos de Queensland, solamente producird rendimientos satisfactorios con
pocos de estos, (Bowen, 1959b). La experiencia en Brazil ha sido similar
(Franco, Serpa y Souto, 1973). De su trabajo, en el cual se encontrd que
el peso de la parte aérea de la planta esta correlacionado positivamente con el
nimero de nddulos, Bowen fué capaz de seleccionar un cultivo de rhizobium
adecuado (QA549). Subsecuentemente CB 1923 ha probado ser mas efectivo. En
nuestra experiencia, cultivos de centro productivos sin haber sido inoculados
se han concentrado en los suelos knasmozems del 3rea Innisfail, un suelo en el
cual QAS549 ocurre naturalmente.

Las poblaciones de semillas de centro comercial no son sin embargo,
homogéncas en su reaccidn a razas de rhizobium. Bowen y Kennedy (1961) encon-
traron que porciones de semillas comerciales procedentes de Australia y aquellas
importadas de Malasia, todas contenian genotipos de nodulacién escasa y profusa.
Los rendimientos de estos genotipos en substratos deficientes en nitrdgeno
fueron bajos.

La falla de algunos ecotipos en nodular puede ser debida a substancias de
la cobertura de las semillas que se difunden y entran en la rizosfera al
germinar las semillas. Seglin lo muestra Bowen (1961) estas sustancias que se
difunden pueden inhibir un amplio rango de rhizobia. La cobertura de la semilla
con cal también puede ser perjudicial (Norris, 1967) y no se debe realizar excepto
en situaciones muy especiales, tal como en él caso de suelos con toxicidad de
manganeso. Si se necesita cubrir la semilla de centro, el mejor material a usar
es roca fosfdrica.

La nodulacidén continua a través del periodo activo de crecimiento de la
planta (Bowen, 1959a) con los nédulos permaneciendo pequefios ‘pero activos
durante el periodo de dormancia o en fases de crecimiento lento. El mismo autor
mostrd que la inactividad y pérdida subsecuente de los nédulos ocurre cuando
el crecimiento vegetativo es detenido como resultado de condiciones ambientales
adversas o por danfos a las plantas. Seg(n las plantas maduran,una proporcion
creciente de nddulos desarrollados fueron localizados en las raices que se

forman en los estolones; una humedad baja en el suelo impide dicha nodulacién.
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Fijacidon de Witrdgeno

La capacidad de fijacién de nitrégeno del centro se compara favorablemente
con aquella de las leguminosas de regiones templadas (Moore, 1962, Whitney,
Kanehiro y Sherman, 1967; y Henzell, 1962). Los siguientes son estimados
de cantidades de nitrégeno fijado por centro cuando crece en asociacidn con
gramineas: 138 kg N/ha/afio, Bruce (1967); 173 kg N/ha/afio, Whitney (1966);

123 kg N/ha/afo; Whitney, Kenehiro y Sherman (1967); 280 kg N/ha a 0.3 m de
profundidad del suelo/afo, Moore (1962). Mayor cantidad de nitrégeno es
fijado generalmente cuando el centro crece en cultivo puro no asociado segln
se muestra en los estimados siguientes: 235 kg N/ha en un periodo de 5 meﬁes,
Watson (1957); 269 kg N/ha/afio, Whitney, Kanehiro y Sherman (1967); 204 kg/ha
hasta la floracion, Montofos y Gargantini (1963).

La capacidad de fijacion de nitrégeno es importante en el mantenimiento
de la estabilidad del sistema de pasturas. Bruce (1965) mostrd que el contenido
de nitrogeno y el carbdn orgénico del suelo en los 15 cms de la parte superior
de un suelo basdltico rojo en Utchee Creek permanecid constante sobre un
perfodo de 16 afios bajo pasturas de guinea (Panicum maximum)- centro. Cuando
el centro no estuvo presente, ambos pardmetros declinaron y aln estaban
declinando después de 22 afos. Tendencias similares fueron medidas en Nigeria
por Moore (1962) el cual midié niveles de materia orgénica, nitrégeno total
y nitrificable significativamente mayores en suelos debajo de una pradera de
dos afos en pastoreo compuesta de graminea-centro en suelos bajo el tratamiento

correspondiente a pradera de graminea pura.

AGRONOMIA

Establecimiento

Centro es notablemente lento en establecer (Teitzel, Abbott y Mellor,
197Lb) y requiere buenas condiciones durante el periodo de establecimiento
(6-9 meses). El establecimiento inicial lento del centro se debe en parte a
una proporcién alta (hasta 60%) de semillas duras (Verhoeven, 1958). Serpa
y Archicar (1970) indicaron que la proporcidn varfa con el tamaio de la
semilla y fecha de cosecha, pero la escarificacion mecanica simple antes de
la siembra es recomendada por Teitzel, Abbott y Mellor (1974c). Verios métodos
de siembras han sido empleados con éxito y algunos de estos son compendiados
por Verhoeven (1958), Humphreys (1969) y Teitzel, Abbott y Mellor (197ha).

Parece que en arcas de bosques de lianas mesofilos que se queman facilmente,
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inmediatamente después de la tumba el establecimiento puede ser afectado
por la siembra entre las cenizas siguiendo inmediatamente a la quema. Sin
embargo, para aumentar las oportunidades de un establecimiento exitoso se
recomienda generalmente la colocacién en hilera de los arboles derribados
y la preparacion de una sementera firme y himeda libre de malezas, En
aquellos tipos de vegetacidn que no se queman tan facilmente como los
verdaderos bosques lluviosos tropicales; esta (ltima recomendacién se
convierte en un requisito para el éxito. Cuando se resiembran praderas viejas
es deseable tener un barbecho de invierno-primavera durante el cual la
semilla de malezas y la semilla de la pradera vieja es estimulada para
germinar. lLas germinaciones sucesivas son distribuidas con el uso de

herbicidas o con cultivo con gradas de dientes.

Control de Malezas

En los ambientes himedos tropicales donde el crecimiento de la semilla
es usualmente rapido y agresivo, el control de malezas en praderas recientemente
sembradas pudiera ser esencial, La situacidén se agrava por el crecimiento
inicialmente lento del centro.

Desde la edad de 5 semanas en adelante hasta el perfodo de enredadera,
2,4-D aplicado a razén de 0.34 kg de equivalente &cido ./ha causa solamente
un retardo moderado al crecimiento del centro con pérdidas de plantas relati-
vamente pequefias (Bailey, 1965, 1969). Las plantas sobrevivientes se recuperan
y el crecimiento es casi igual como en las &reas sin aplicacién después de
12 meses. 2,4-DB no es mis selectivo en centro que 2,4-D por lo que no se
recomienda. Dicuat aplicado a razén de 0.11 kg de ion/ha desde la edad de 5
semanas causa mas caida de hojas y pérdidas de plantas pero la recuperacidn es
de nuevo rapida. Una vez establecido y durante el invierno cuando el crecimiento
del centro es lento, 2,4-D aplicado a razén de 1.7 kg e.a,/ha causa solamente

una reduccidn pequeiia al crecimiento de la leguminosa.

Requerimientos de Fertilizantes
Los requerimientos de fertilizantes del centro y otras especies de pastos
creciendo en el trépico hlmedo de Queensland fueron objeto de un prolongado
programa de investigacion resumido por Teitzel y Bruce (1572). Se encontrd que
el material madre del suelo fué la mejor guia para alinear los elementos
probablemente deficientes pero la severidad de la expresidén de cada deficiencia

‘fué indicado mejor por la clase de vegetacién natural presente en ese sitio
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en particular. Los elementos que produjeron incrementos significativos en gl cre-
cimiento de las plantas en varios tipos de material madre son: basalto-P,

Mo, Ca,S; metambérfico-P, Ca, K, Mo, S; granito-P, Cu. Zn, K, S, Ca; aluvial
mezclado-P, K, Cu, Ca, S; arenas marinas-P, K, Ca, Cu, Zn, Mo, B.

Un gran nimero de publicaciones presentan datos sobre el contenido quimico
‘del centro, pero debido a la falta de uniformidad en los procedimientos adoptados,
nosotros consideramos que mucho de esto es de poco valor de diagndstico. Usando
el concepto de ''porcentaje critico’', niveles de 0.16% P (Andrew y Robins, 1969a)

y 0.75% K (Andrew y Robins, 1969b) han sido establecidos. Para las tierras
tropicales bajas de Queensland, los niveles en el suelo de 30 ppm de P disponible
(dilucién &cida) y 120 ppm de K intercambiable ha sido establecido tentativamente
como niveles deseables para el mantenimiento de préderas asociadas de centro/
gramineas en un estado productivo (Standley y Teitzel, datos inéditos).

Los sintomas de deficiencias han sido descritos para cobre (Andrew, 1963),
potasio (Andrew y Pieters, 1970b), y nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio, Y
magnesio (Souto y Franco, 1972). La toxicidad de manganeso fué descrita por
Andrew y Pieters (1970a) y también reportados por Dobereiner y Aronovich (1965).
La expresion de las deficiencias minerales y tasas de crecimiento fueron
encontradas por Crush (1974) estando influenciadas por micorriza vesicular.arbuscular.
C. pubescens produce relativamente pocos pelos radiculares vy fué mucho mas

dependiente de micorriza para el crecimiento que dos leguminosas de zonas templadas.

Produccidn de Materia Seca

La literatura referente a la capacidad de rendimiento del centro cubre un
espacio de tiempo largo pero algunos de los pocos experimentos formales parecen
limitados en alcance y aplicacién, y como resultado, las comparaciones son
diffciles. Muy poco se puede ganar de una encuesta exhaustiva, pero existe un
acuerdo general que centro es una de las leguminosas que produce los mas altos
rendimientos para suelos de fertilidad moderada a alta en las tierras bajas vy
himedas del trépico. Los datos presentados por Grof y Harding (1970a) son de un
interés especial, sin embargo, en esto ellos muestran la capacidad de otras
vafias especies y lineas de producir en diferentes épocas del afo. En términos
de rendimientos totales, cuatro ecotipos, C. brasilianum Q8216, C. pubescens
08399, 08397 y Q8333 (Belalto) produjeron significativamente méyores rendimientos
que el centro comin. C. plumieri Q8274 produjo los menores rendimientos. Durante

la estacién fria, cuando el crecimiento de la leguminosa esta usualmente limitado,
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Belalto produjo aproximadamente tres veces el rendimiento del centro comiin.

Produccidn de Semillas

Aunque el potencial de produccidén de semillas de centro se considera que
es en el rango de 340 a 680 kg/ha/afio (Allen, 1958, Verhoeven, 1958) los
rendimientos comerciales de semillas son generalmente de 140-180 kg/ha/afio. La madu-
racién irregular de la semilla hace la cosecha mecinica dificil, aunque las
cosechadoras combinadas han sido un éxito razonable. Hay alrededor de 33,000
a 40,000 semillas/ka (Schofield, 1941; Barnard, 1969) y la minima germihacién
recomendada bajo el reglamento "Agricultural Standards Act, 1952 a 19634
(Queensland) es 50% con un minimo de pureza del 93.8%. En el trdpico himedo de
Queensland el centro comin florece en abril y octubre con un perfodo principal
de cosecha de semillas en junio-julio y noviembre-diciembre. Belalto florece
en junio y tiene un periodo principal de cosecha temprano en agosto.

La mayoria de la semilla comercial disponible es importada de MHueva Guinea
bajo estrictas regulaciones cuarentenarias. Parece posible que la semilla de
Belalto se produjera localmente y la importacidén de centro comin podria muy (

bien suspenderse.

Plagas y Enfermedades
En Queensland, el centro comin esta relativamente libre de plagas vy
enfermedades importantes. Algunas enfermedades virosas se han observado de vez
en cuando (Shaw, 1968) pero estas no han sido de importancia econémica. Belalto
es considerada ser mds resistente a manchas de la hoja causada por Cercospora g
y arafiita roja (Tetranychus sp.) que el centro comin (Grof y Harding, 1970a) E

y esto pudiera ser considerado otro atributo en su favor.

MANEJO EH PASTOREO Y PRODUCTIVIDAD

En praderas en el tropico himedo, el manejo cuidado después de 1la germinacion
es esencial (Teitzel, Abbott y Mellor, 1974b). El pastoreo muy temprano o muy
fuerte puede arruinar la pradera o reducir significativamente su vida productiva.
Centro con su pobre vigor de establecimiento es muy susceptible durante este
periodo; también es muy palatable y por lo tanto expuesto a dafio debido a fuerte
pastorco selectivo. Los pastoreos livianos cortos e intermitentes parecen ser

los mas apropiados durante este periodo.
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Centro se asocia bien con gramineas tropicales macolladas (Humphreys,l97h)
Y una vez establecido ha soportado capacidades de carga de 4 animales/ha
(Grof y Harding, 1970b). Debido a su habito trepador, centro no es sombreado
por las gramineas de porte alto (Schofield, 1941; Humphreys, 1974). Esta
capacidad de soportar tanto pastoreo fuerte com& subpastoreo pudiera muy bien
explicar la extraordinaria estabilidad de praderas de guinea-centro en el
tropico himedo de Queensland. En el &rea de Innisfail existen buenos balances
de gramineas/leguminosas en &reas sembradas hace veinte anos atrads (Humphreys,
1974) . Como resultado, una situacién no usual existe donde el manejo del .
pastoreo pone mayor atenciéﬁual componente graminea de la pradera (Teitzel, Abbott

y Mellor, 197h4c).

Valor Nutritivo y Conservacién de Forraje

Relativamente pocos trabajos se han realizado sobre el valor nutritivo de
centro. Trabajando en 3reas intermedias de lluvias en Higeria, donde centro
se desempeno solamente en forma mediocre, Miller y Rains (1963) concluyeron
que el consumo de materia seca fué bajo y que la digestibilidad fue baja en
relacion al contenido de proteina cruda. Ellos sugirieron que el exceso aparente
de protefna podria ser utilizado creciendo la leguminosas con una graminea mis
rica en energia y citaroﬁka Mctlroy (1962) como teniendo praderas.experimenta]es
basadas en centro con un valor nutritivo acercandose a aquellas de praderas de
zonas templadas. Aunque las comparaciones son peligrosas debido a la insuficiencia’
de la informacidn, es valioso notar que ain valores mas altos de proteina cruda
han sido registrados en ambientes mas hamedos (Lansbury, 1959).

Centro producird buen heno (Goodchild, 1955), Sin embargo, en la costa
tropical himeda la hechura de heno es una posibilidad muy arriesgada debida a la
alta humedad f las precipitaciones. Ensilaje de buena calidad se puede producir
con pastos de gﬁinea/centro y esto pudiera ser una proporcidn mis realista a
conservacion de forrajes, si es un hecho que se requiere conservacién para
Ilenar el vacio en el programa de alimentacién (Teitzel, Abbott y Mellor, 1974c),
Una alternativa o proposicién complementaria al mismo problema es el desarrollo

de cultivares, tales como Belalto, el cual continla creciendo en la estacién fria.

Productividad Animal

Centro no es cultivado hasta cierto punto en las ireas lecheras de
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Queensland. La productividad por lo tanto ha sido evaluada con relacion a las
ganancias de peso vivo de ganado de carne en praderas de centro razonablemente
productivas. ‘

El efecto de incluir centro en una pradeﬁa de guinea en el norte de
Queensland ha sido detallado por varios autofes. Marriott y Davies (1958)
reportaron ganancias de peso vivo de 134 kg/ha de junio a diciembre en gramineas
+ centro comparado con 67 kg/ha con guinea solamente. Grof y Harding (1970b),
con una capacidad de carga de 4 cabezas/ha reportaron un incremento en producciodn
animal de 374 a 460 kg/ha/afio; en el segundo afio del experimento la diferencia
fué aln mayor (312 comparado con 477 kg/ha). En el mismo experimento aplicaciones
fuertes de nitrdgeno solamente al guinea produjo aln mayores ganancias de peso
vivo (596 y 725 kg/ha en el primer y segundo afio, respectivamente). La produccidn
por animal es también alta y en las mejores pasturas ganancias de 0.7 kg/animal/
dia se pueden considerar como figuras razonables de incremento de peso vivo
a través del afo (Teitzel, Abbott y Mellor, 197kc).

Trabajando en la misma drea (Utchee Creek), Mellor, Hibberd y Grof (1973)
mostraron que las praderés jovenes de guinea/centro producen ganancias de
peso vivo de 928 kg/ha/afio. Subsecuentemente, sin embargo, se presentd una
declinacién gradual en la productividad hasta que se alcanzé una productividad estable
relativamente alta de 560 kg/ha/afio después de tres afios. Esta reduccidn parecid
estar relacionada con una declinacién en el estado del nitrdgeno, Trabajos
posteriores sugieren que estos suelos eran deficientes en molibdeno y posiblemente
fésforo, lo cual bien pudo haber limitado la capacidad de fijacidn de nitrogeno
de la leguminosa.

Los estimados de productividad realizados en otros paises son generalmente
no tan altos con estas cifras de Queensland, pero trabajos tales como, los de
Stobbs (1969), Olubajo y Oyenuga (1971), Velloso y Freitas (1973) y Ogunmodede,
Onabolu y Oyenuga (1973) habilmente demuestran que el valor de centro para
aumentar la produccidén animal y mejorar la fertilidad del suelo no esta limitado

a Queensland.

CONCLUSIONES
Desde su introduccién en Australia hace como 40 afos atras, centro comin
ha probado ser una de las leguminosas mas versatiles en el tropico himedo,

Es facil de manejar, ofrece buen produccion y probablemente como resultado es
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alin una de las principales leguminosas usada en la regién. Recientemente, sin
embargo, deficiencias en esta variedad se ha convertido, sino mas evidente,
entonces menos aceptable. Un programa planeado de introduccidn relativamente
simple que resultd en la entrega de un huevo cultivar, ya ha demostrado que
ciertas deficiencias se pueden superar. La iniciacidén de programas disenados
para explorar y explotar la variacién que es conocida que existe en este
género podrfa muy bien proporcionar leguminosas valiosas para un amplio rango
de condiciones tropicales y subtropicales. También se considera que el potencial
de los cultivares existentes en gran parte no se ha comprendido. La mayoria
de la investigacién en centro ha sido del tipo observacidén o de naturaleza
exploratoria y como resultado los requerimientos para produccidn optima de
praderas basadas en centro se comprenden muy pobremente. En particular, un
entrenamiento creciente en el efecto de diferentes estrategias de pastoreo

(especialmente variaciones estacionales en intensidad) acoplado con diferentes

condiciones de suelo (fertilizantes, drenaje, geologfa) podrian resultar en

incrementos substanciales en eficiencia de la produccion.
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RESUMEN

Guinea comin o cultivar Riversdale es la graminea forrajera mids importante
para las tierras bajas tropicales de Australia. Su productividad en general,
compatibilidad con leguminosas, libertad de plagas y enfermedades importantes,
relativamente alto valor nutritivo y requerimientos agrondmicos y de pastoreo
no precisos, son razones importantes de su popularidad. Su principal debilidad
es la falta de tolerancia a condiciones de pobre drenaje y un crecimiento
estacional muy marcado. El cultivar Hamil crecerd en suelos més'hﬁﬁedos que
Riversdale y Makueni presenta un mejor crecimiento durante la estacidn fria.
Coloniao y Embu son relativamente improductivos y el Guinea tosco es considerado

uina maleza.

INTRODUCCION

El pasto Guinea (Panicum maximum) estd bien establecido a través de los

pafses tropicales en ambos hemisferios donde desempeila un papel importante en
la produccidn de carne y leche. Parsons (1972) ha marcado su dispersidn desde
la costa de Guineaven Africa occidental a Barbados durante el Siglo XVII y
Brasil en el Siglo XVIII, via los barcos de esclavos.
En escala global, el pasto Guinea estd concentrado en Africa, América Central
y Sur América, Morte de Australia, India, sureste de Asia, y las Islas del
Pacifico (ilotta, 1953) entre 20°S y 20°W y por encima de la isoyeta de 1300 mm
de lluvia. Fluctiia entre el nivel del mar hasta aproximadamente 2000 m (Motta, 195

Bogdan, 1965) principalmente en praderas con pocos &rboles distribuidos, (Edwards y

Bogdan, 1951) claros abiertos en bosques de arboles altos, regiones costeras y
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vegetacidon arbustiva (Motta, 1953). i

Las especies son extremadamente variables (Bogdan, 1955; Ramaswamy y Raman,
1971) y desde el punto de vista taxondmico y fitogénico son muy pobremente
entendldds (Jouhar y Joshi, 1966).

La experiencia australiana sugiere que un agrupamiento agrondémico y
ambiental sensible es dividir las variedades comerciales disponibles de P.
maximum en 2 grupos: las "Guineas" y los '"panicos'. Los panicos (Petrie,

Sabi y Gatton) son apropiados para los sub-trdpicos y trdpicos himedos de

altura, mientras que las "Guineas' son mas productivas en tierras bajas tropicales
con alta precipitacidn. El manejo al pastoreo y los requerimientos agrondmicos

de cada grupo son bastante distintos. Bajo este agrupamiento los {nicos pastos

Guinea de significado comercial en Australia son Riversdale (Guinea comin),

Hamil, Coloniao, Embu, Makueni y Guinea tosco.

ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LAS VARIEDADES AUSTRALIANAS
DE PASTO GUINECA

Riversdale, Guinea comiin (Panicum maximum var. tipica) se parece a (

razas ecolbgicas introducidas del este y centro de Africa mientras que Hamil

y Coloniao son similares a introducciones de la costa oeste de Africa (Grof y
Harding, 1970). Fué introducido en Austfalia en los anos de 1880 por W. Hill

y distribuido ampliamente de la Finca Experimental Wollongbar en los anos
1890 pero nunca se volvid popular en esa area (Breakwell,1923).Se ha distribuido
hacia la costa tropical en 1920 (Brooks, 1921) y desde esa &poca Guinea se ha
convertido en el pasto mas ampliamente usado en las tierras bajas de alta
precipitacidn. Es, sin embargo, un tipo algo variable (Hopkinson, comunicacidn
personal) y una linea morfoldgicamente uniforme de Guinea comiin (cultivar
Riversdale) fué seleccionada por C.H. Middleton y entregada por la Queensland
Herbage Plant Liaison Committee (Comité& Estatal de Control de Plantas Forrajeras)
en 1975.

Hamil es un cultivar registrado,derivado de semillas suministradas a Jack
Hamil de Daintree, Queensland del Norte en 1935 por C.T. White, Botanico
Gubernamental de Qucensland. No existe registro de su fuente original. Se ha
distribuido rapidamente en el drca de Daintree y fué advertido y nombrado por
D.0. Atherton, Director de Agricultura Tropical (Barnard, 1967). Desde entonces

se ha distribuido por otras partes de la costa himeda tropical.
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Coloniao se cree eS el pasto Guinea, al cual se refirid Parsons
(1972) en su trabajo sobre la dispersion de las gramineas africanas, y
esto es apoyado por T.G. Graham (datos inéditos) y Grof y Harding (1970).
Se sospecha que Coloniao fué identificado por Hans Sloane en 1634 en
Barbados. Se ha distribuido a través de las Antillas menofes durante los
afios de 1700, y fué introducido a Brasil durante ese sipglo por barcos de
esclavos directamente de la costa de Guinea eﬁ Africa occidental (Parsons, -
1972). La primera introduccidn australiana (Q 1202) fué recibida de la |
isla Molokai en Hawaii, donde habia sido introducido de Brasil (Grof y
Harding, 1970). Fué propagado en la LEstacidén Experimental South Johnstone
en los afios de 1930 y desde entoaces se ha encontrado con uso limitado en
la costa tropical himeda.
Embu (Guinea rastrera) se origind de una simple planta encontrada por
R. Strange a lo largo del camino del bosque cerca de Embu, Kenya (Bogdan, 1965).
Las semillas fueron introducidas desde Kitale a Queensland; independientemente
por J. Redrup y B. Grof en Enero, 1965. Embu es el {inico cultivar con habito
de crecimiento decumbente y esto es tan poco usual que Bogdani(1965) considera
que pudiera pertenecer a otro grupo taxondémico. Aunque ha sido cultivado en
el sureste de Queensland y en la costa tropical hiimeda, no ha sido una espécie con
exito  (Ostrawski, comunicacidn personal; Mellor, Hibberd y Grof, 1973).
Makueni fué primeramente sembrada por J. Knight en Makueni en el -distrito
Machakos de Kenya, procedente de semillas recolectadas locahnénte-Fué traida
a la Estacidn Experimental de Kitale en 1962 y multiplicada como K 6221. Makueni
fué recolectada de Kitale y traida a Australia independientemente.por J. Redrup
y B. Grof en 1965. Fué@ entregada en Australia-para su produccidn comercial en
.Julio 1974; y es recomendada como una alternativa a otros pastos "Guineas' en
las tierras bajas himedas de la costa y tierras altas adyacentes de la parte
tropical mids al norte en Queensland (Middleton y McCosker, 1975).

Guinea tosco es un tipo indeseable cuyo origen fué el resultado de la

contaminacidn de semillas importadas o un escape de cepa del semillero. Ha
estado en la costa tropical himeda del norte de Queensland por lo menos 20 anos.
Las aguas de inundacidn, los pajaros, maquinas niveladoras de caminos y las
cosechadoras de semillas comerciales han ayudado a distribuirlo por muchas

Areas del norte Jde Queensland (Teitzel y Harding, 1972).
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DESCRIPCION BOTANICA

Bogdan (1955) clasificd 47 variedades de P. maximum en 4 amplios grupos:

a) Tipo alto vigoroso: Plantas robustas con hojas grandes y tallos

mas bien gruesos. Un tipo forrajero de alta productividad.

b) Tipo variedad trichoglume: Plantas de vigor medio con numerosos

tallos finos. Hojas numerosas un tanto anchas y cortas. Las hojas
basales y del tallo son numerosas. Un tipo para pastoreo
principalmente.

c) Tipo de mediano tamafio: Hojas estrechas principalmente basales, usual-

mente abundantés en tallos aunque algunos tipos son de follaje
abundante.

d) Tipo anual

Coloniao, Hamil y Guinea tosco parece que encajan en el grupo (a)
mientras que Guinea comln y Makueni parecen pertenecer al grupo (c) de la
clasificacidn de Bogdan.

Jauhar y Joshi (1966) trabajando con 20 introducciones en India han
definido 5 tipos basados en caracteristicas morfolbgicas. Todas las intro-
ducciones procedentes . de Australia fueron del Tipo 2, lo cual esta de
acuerdo con la descripcidn morfoldgica del Guinea comlin, Middleton y
Mc Cosker (1975). Hamil y Guinea tosco parecen encajar en el Tipo 4 pero
Makueni, Coloniao y Lmbu no encajan en ninguna de sus agrupaciones.

Mientras que todas las accesiones incluidas en el estudio de Jauhar y
Joshi (1966) mostraron el caracter rugos® de la lema superior} lo cual es
considerado como lo tipico o caracter clave del P. maximum, estas representaban
un grupo altamente heterogéneo en relacidn con muchos otros caracteres de
valor de diagndstico. Los autores, por lo tanto ponen mayor énfasis en las
caracteristicas florales, tales como forma, textura, endentadura y
nervadura de cada parte constituyente de la espiguilla.

Para la conveniencia practica de distinguir los tipos principales de
pasto Guinea de Queensland las diferencias morfoldgicas registradas por

Middleton y tcCosker (1975) se reproducen en el Cuadro 1.

ADAPTACION AMBIENTAL
Clima

La distribucién del pasto Guinea estd regulada por un requerimiento
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de altas temperaturas y precipitacidn mayor de 1300 mm, El pasto Guinea
es muy sensitivo a las heladas: el crecimiento meristematico se quema y
las plantas pueden aln morir (HMotta, 1953).1as tasas'de crecimiento de
Rivesdale, Hamil y Coloniao son muy sensitivas a la temperatura Yy la
produccidn en invierno de las tres es muy pobre. Aln en las areas libres
de heladas en las tierras hiimedas y bajas del tropico de Queensland, el
punto midximo en la tasa de crecimiento del Guinea comin (>150 kg/ha/dia)
durante el verano es por lo menos 5 veces mayor que las tasas de
crecimiento durante el medio del invierno (<30 kg/ha/dia) (Middleton, ilellor,
y McCosker, 1975). Makueni es una mejoria en el hecho de que combina una
produccidn relativamente buena durante el invierno con una produccidn
adecuada en el verano (Grof y Harding, 1970). Su mejor produccidn durante
el invierno también ha extendido su rango ambiental para incluir las tierras
altas tropicales ( Quinlan, Edgley y Shaw, 1975; Middleton y McCosker, 1975).
Riversdale, Hamil y Coloniao, estdn por lo tanto mejor adaptados para
las areas costeras mas himedas del trdpico del norte de Queensland (Humphreys,
1974; Abbott y Mellor, 1974b), aunque ellos se comportan satisfactoriamente en
dreas tropicales con una precipitacidn menor y mas erratica donde comunmente
se expérimentan periodos secos de invierno y primavera (T.G. Graham, datos
inéditos, Motta 1953)
Todas las variedades son usadas en las areas de la costa sub-tropical de
Queensland pero nunca han sido populares,principalmente porque son menos
tolerantes a las temperaturas bajas que otras gramineas, tales como las

setarias (Setaria anceps) y los Ypanicos" (iliddleton, comunicacidn personal),

Datos experimentales en mas detalles son escasos con la mayoria de los
estudios en ambientes controlados recalcando las grandes diferencias entre
gramineas y leguminosas tropicales, Sin embargo, t'Mannetje and Pritchard (1974)
colocaron a Hamil en el grupo de los menos tolerantes al frio que panico Petrie
(P. maximum var. trichoglume), el cual esta de acuerdo con el agrupamiento

agrondmico comercial, usado en este trabajo.

Suelos
El pasto Guinea se adapta a un amplio rango de suelos (Mfotta, 1953) pero
la produccién en situaciones infértiles es pobre y la respuesta a fertilizantes
muy marcada. Riversdale y Coloniao no tolerardn condiciones de inundacion
mientras que llamil, el cual prefiere lugares bien drenados crecerd en lugares

un poco mis himedos. Muy poco se conoce del comportamiento de Embu y Makueni en
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condiciones de mal drenaje (Teitzel, Abbott y Mellor, 1974b).

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
Establecimiento

Debido a que parecia establecer pocas semillas viables (Motta, 1953)
y a que las técnicas de cosecha eran muy pobres, el pasfo guinea fué
plantado vegetativamente en Queensland hasta 1945. (Winders, 1945). Era
tan dificil obtener semilla de buena calidad que la germinacidn minima
que se recetaba era solamente 3% (Humphreys, 1974) mientras que el minimo
es ahora 20% en Queensland. Esta mejoria en la calidad de la semilla fué
debido almejoramiento en las técnicas de cosecha y manejo. Como resultado,
las tasas de siembra ahora recomendadas fluctiian entre 2-7 kg/ha dependiendo
de la calidad, /edad de la semilla y el propdsito deula pradera (Humphreys,1974;
Teitzel, Abbott y Mellor, .1974b). Por otro lado, en Uganda, Olsen y Tiharuhondi
(1972) disminuyeron significativamente los rendimientos totales de materia

seca con nada y altas tasas de siembra de Desmodium intortum (5.6 kg/ha) al

aumentar las tasas de siembra de P. maximum (tipo no especifico) desde 0.56
kg/ha a 2.24 kg/ha. No hubo diferencias en rendimientos totales de materia
seca entre tasas de siembra de P. maximum altas y bajas con tasas de siembra
de leguminosas bajas (1.12 kg/ha) y medianas(3.36 kg/ha).

Los métodos de siembra han flucutado desde distribucidn de la semilla al
voleo en las cenizas de arbustos quemados (Humphreys, 1974 en Queenslans,
Motooka et al, 1967 en Hawaii) hasta la preparacidén plena de la sementera
fina y firme (Teitzel, Abbott y Mellor, 1974a), siendo esto Gltimo preferible
en Queensland. Debido a que la semilla es pequefia se deberad tener mucho
cuidado para no sembrar muy profundo. El método mis comiin es remover los
zapatos de una sembradora combinada y dejar caer la semilla directamente sobre
la superficie rugosa de la sementera. Esto es seguido por un rolo Cambridge para
romper los terrones y comprimir el suelo alrededor y encima de la semilla.

Las épocas de siembra varian pero la primavera y el comienzo del verano son
las favoritas por lo que es suficientemente seco para quemar los érboies
derivados y trabajar el suelo, seguido de lluvias razonablemente seguras. El
pasto Guinea, sin embargo, ha sido establecido con &xito en cualquier otra
época del afio en la costa hilmeda donde el rolo Cambridge ha sido usado

(Teitzel, Abbott y Mellor, 1974a).
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Las leguminosas han sido sembradas com éxito en el cesped de praderas

dominantes de pasto Guinea en el norte de Qﬁeensland (Teitzel, Abbott y Mellor,

1974a).

Requerimientos Generales de Fertilizantes
Motta (1953) sugirid que seria bastante probable que el pastd Guinea se
beneficiara de la fertilizacidn con fésforo (P). Esto ha sido mostrado por
Teitzel (1969), el cual midid grandes'respuestas a fertilizacidén con fdsforo
y potasio en términos de materia seca y mostrd una mayor respuesta del pasto

Guinea que de la leguminosa asociada (Stylosanthes guianensis)en suelos de

origen granitico. El mostrd un aumento del 261% en rendimientos de materia seca
de la aplicacidn de 72 kg de P/ha en pasto Guinea comparado con un aumento
del 62% de la graminea y con un 28% de aumento de la leguminosa con
aplicacidén de 121 kg de potasio (K) /ha. Para el establecimiento de una pradera
asociada de guinea/leguminosa en el trdpico hiimedo de Queensland, Teitzel y
Bruce (1972) recomendaron P y molibdeno (Mo) en suelos basdlticos; P, K, Cobre (Cu),
Zinc (Zn) y Azufre (S) en suelos graniticos, P, K, Mo y S en suelos metamorficos,
y P, K, Cu, Zn y Boro (B) en suelos derivados de arenas de playas.

Para las praderas mas viejas, la respuesta inicial a P adicional fué de
la leguminosa pero esto fué seguido mas tarde por una respuesta de la graminea
(Bruce, 1972) conduciendo a una mezcla balanceada o aiin a una dominancia de la
graminea. Un patrdn similar ha sido reportado de Puerto Rico (Caro-Costas y
Vicente-Chandler, 1963, Vicente-Chandler et al, 1964); en otras palabras,
un patrdn cldsico de acumulacidn de nitrdgeno de la leguminosa seguido de una

respuesta de la graminea.

Respuesta a Fertilizantes Nitrogenados

Como una alternativa al nitrdgeno de la leguminosa, fertilizantes nitrogenados -

han sido usados en el pasto Guinea por muchos anos. Los resultados varian y no
son concluyentes, Aunque la extrapolacidn es dificil, parece que el pasto Guinea
responde marcadamente a la fertilizacidn nitrogenada en la mayoria de las
situaciones (Vicente-Chandler, Silva y Figarella, 1959; Grof y Harding, 1970;
Mott, Quinn y Bisschoff, 1970; Quinn et al, 1970) y que la aplicacidn en invierno
provee una utilizacidn mids eficiente del nitrégeno que la aplicacidn de verano
(Quinn et al, 1970). Sin embargo, algunas gramineas tales como pasto brachiaria

(Brachiaria decumbens), pangola (Digitaria decumbens) y pasto pard (Brachiaria

mutica) han producido mayor cantidad de materia seca por un nivel de nitrdgeno

dado (Grof y Harding, 1970).
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Productividad Vegetal

Los rendimientos anuales de materia seca de 10 variedades de pasto Guinea
en experimentos bajo corte conducidos por mds de 2 afios en South Johnstone
fluctuaron de 15700 (Embu a 28000 (Hamil) kg/ha con un insumo de 224 kg de
nitrogeno y cinco cortes por afio (Grof y llarding, 1970). Esta produccidn
varia con la estacidn del afio y la variedad. Las formas mids altas, Hamil y
Coloniao, producen la mayoria de los rendimientos de materia seca durante el
periodo hiimedo del verano. Hamil (24500 kg/ha) siendo mas productivo que
Coloniao (20700 kg/ha). Las formas mas pequeiias,.Makueni en particular y
hasta cierto punto Riversdaleby Embu, fueron superiores durante la estacidn
fria.

En Puerto Rico, Vicente--Chandler, Silva y Figarella (1959) midieron
rendimientos mucho mis altos en pasto Guinea. Cuando fué cortado a 90 dias
de intervalo con insumos de 1792 kg i/ha, se produjeron rendimientos promedios

de 54,000 kg de materia seca por afio comparado con 43,900 kg/ha con pasto para

(B. mutica) y 77,900 kg/ha (1,344 kg H/ha) con pasto Napier (Pennisetum purpureum).
En Australia, Middleton y McCosker (1975) bajo condiciones de mayor precipitacidn
pero menores insumos de nitrdgeno (300 kg N/ha) obtuvieron 62,400; 62,500:

62,500; 52,400 y 24,600 kg de materia seca/ha con Guinea comin y Makueni,

Setaria splendida, B. decumbens, y pangola (D. decumbens),respectivamente,

cuando fueron cortados a intervalos de 12 semanas a una altura de 10 cms del
suelo,

Mayores rendimientos de pasto Guinea en respuesta a intervalos menos
frecuentes de corte han sido ampliamente registrados a través del mundo (Oyenuga
(1960) en Nigeria; Vicente-—Chandler, Silva y Figarella (1959) en Puerto Rico;
Infante (1970) en Cuba; va Voorthuizen (1972) en Tanzania; y Watkins y Lewy
(1951) en San Salvador). Middleton y McCosker (1975) han confirmado respuestas
similares en el trdpico hiimedo de Australia donde un incremento en el periodo
de muestreo de 3 a 12 semanas aumentd los rendimientos anuales de materia seca
de 22,700 kg/ha a 62,400 kg/ha en Guinea comiin y 23,300 kg/ha a 62,500 kg/ha
en Guinea lfakueni.

El efecto de la altura de corte en los rendimientos es menos clara. Se
afirma comunmente e.g. Grof y Harding (1970) que el corte bajo (6 cms) reduce
los rendimientos. Sin embargo, existe evidencia experimental mostrando que el
pasto Guinea puede tolerar defoliacidn severa. Caro-Costas y Vicente-Chandler

(1961) encontraron que cortando a 8 cm no hubo efectos severos en los rendimientos
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en Puerto Rico. Richards (1965) reportd resultados similares de Jamaica.

Ef experimentos de frecuencia X altura de corte, ambos autores van

Voorthuizen (1972) y Middleton y McCosker (inédito) obtuvieron los

rendimientos mas altos cuando se cort§ en los intervalos mds largos (12 semanas)
y a la altura mas baja ( 5 y 10 cms, respectivamente). Sin embargo, van
Voorthuizen sugirid que la siega constante parece reducir la poblacidn

de pasto Guinea.

Produccidn de Semillas

El pasto Guinea es apomictico facultativo con cerca del 1% de reproduccion
sexual (Bogdan, 1965) de manera que en todo caso la planta se propaga con
las mismas caracteristicas de la planta madre. Sin embargo, Smith (1972)
aisld con éxito plantas completamente sexuales y espera hacer uso de toda
la variabilidad genética dentro de especie de P. maximum para desarrollar
variedades apomicticas mas productivas.

En South Johnstone (17°36'S) el Guinea comin florece normalmente durante
Noviembre-diciembre y la semilla estd lista para la cosecha al final de
diciembre o principios de enero. Hamil y Coloniao florecen en febrero-marzo
y la .cosecha principal de semillas estd lista en abril (Harding, comunicacidn

personal). En Colombia, Coloniao requiere 32 dias desde la floracidn hasta

el establecimiento de la semilla (Alarcédn, Lotero y Escobar, 1969). La maduracidn

desuniforme de las semillas y la calda de las semillas seglin maduran hace que
se dificulte la cosecha.(Anon, 1965).

En Kenya los rendimientos de semilla cosechada vpueden ser tan bajos
como el 5% del potencial debido a la floracidn prolongada dentro de una
panicula dada, pobre establecimiento de la semilla, poco nimero de tallos
florales, baja retencidn de semillas, enfermedades y danos de los pajaros
(Boonman, 1971). El hibito de crecimiento alto tambin puede presentar problemas
en la cosecha. Es mejor mantener las plantas consumidas por los animales
durante el verano y luego sacar el ganado lo suficientemente temprano para
permitir a las plantas alcanzar una riapida madurez,.-Se ha encontrado que las
combinadas modernas que usan una segadora alta son bastante eficientes y se
han obtenido rendimientos de 100~200 kg/ha de semilla en el Norte de
Queensland, |

Anterior a la llegada de las combinadas, la mayoria de la semilla de
pasto Guinea en Qucensland era cosechada a mano separando las inflorescencias

completamente, las cuales eran acumuladas en estado fresco y sudadas por
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tres dias. Una creencia de que la semilla sudada era de superior cualidad con-
dujo a una investigacidn, la cual ha resaltado dos efectos obviamente
consistentes y un tercer efecto inconsistente. Los efectos consistentes

fueron el desprendimiento de la semilla de la espiga y longevidad superior.

El efecto inconsistente fué la rotura de la latencia. temprana (Hopkinson,
comunicacién personal).

Las semillas de Guinea comiin estan contenidas en una cadscara lisa, y sin pe-
joa y se enguentran.de 1,500,000 a 2,200,000 semillas/ha (Anon, 1965; Humphreys,
1974). La calidad mejora con la edad y Alarcdn, Lotero y Escobar (1969)
encontraron en Colombia que la mayor germinacidn ocurre 160-190 dias después
de la cosecha. Las mejores condiciones de almacenamiento son 10°C con humedad
relativa baja (Alarcén, Lotero y Escobar, 1969). La luz y la temperatura influyen mar-
tadamente .en la germinaciéng-la cual aumentd del 12.5% sin luz a 25 y 40%
con 12 y 16 horas de luz respectivamente, y de 25% con una temperatura constante
de 30 a 32°C, a 50% cuando la temperatura se redujo por la noche a 22°C
(Binard, 1958). Febles y Padilla (1971) sostienen que la germinacidén del pasto
Guinea se mejorarada si la semilla se somete a temperaturas fijas entre 6 y 50°C (
o temperaturas alternas en el mismo rango y que el efecto de la temperatura
no es acumulativo y por lo tanto, el tiempo de exposicidn, . no es critico.
Ellos también expresan que una temperatura mas alta que aquella del suelo,
inducida por , tratamientos termales previos(hasta 50°C) es indispensable para
romper la latencia de semillas de pasto Guinea.

La Oficina encargada de supervisién de la industria "The Queensland
Department of Primary Industries Standards Branch'' bajo el reglamento
" Agricultural Standards Acts' 1952 a 1963, especifica una germinacidon minima

del 20% con un minimo de pureza del 70%.

Plagas y Enfermedades
En Australia el pasto Guinea esta libre de plagas y enfermedades de
importancia econdmica, pero en el Congo Belga las plantaciones jovenes han
sido atacadas por varios insectos del orden Ortoptera y el establecimiento
ha sido mejorado con la aplicacidn de cebos del insecticida BIIC. (Kesler, 1961).

Gramalote, una raza de P. maximum que crece extensivamente en América Central

y Sur América muestra una infeccidn de mancha de la hoja (Cercospora fusimaculosus)

en las plantas maduras (Warmke, 1951).
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Conservacidn de Forraje

Ensilajes satisfactorios (Motta, 1953 en Jamaica) y heno (Motta, 1953
en Jampica; Owen, 1964 en Tanganica) han sido producidos con pasto Guinea,
En el norte de Queensland la alta humedad usualmente conduce al répidé
deterioro del heno, pero Teitzel, Abbott y Mellor (1974c) reportarxon que
se puede hacer ensilaje de buena calidad con pasturas ue Guinea-centro
aunque este método de conservacidn de forraje no es pobular y bosiblemeﬁte

no econdmico,

Valor Nutritivo

Muchos estudios del valor nutritivo del pasto Guinea han sido revisados
por Motta (1953) y Maheﬁdranathan (1971), Ofros estudios similares han sido
reportados por Reyes (1972) en Cuba, Van Voorthuizen (1971) y Milier y |
Blair Rains (1963) en Taniania, Olsen (1972) y Reid et al (1973) en Uganda,
Silva y Gomide (1967) en Brasil, Minson (1971), Minson y Laredo (1972) y
Laredo y Minson (1973) en Australia,

Estos estudios indican que la proteina cruda disminuye con la edad y
ha fluctuado de 19%, en rebrote de 2 semanas con un insumo alto en nitrdgeno,
a 9% menos al alcanzar la madurez, Después de rebrote de 3 meses el céntenido
de proteina cruda pudiera ser tan bajo como 5%, Reciprocamente el contenido
de fibra cruda aumenta con la edad. En suelos fértiles el pasto Cuine& tiene
niveles adecuados de fésforo para los requerimientos de mantenimiento del
ganado, pero en suelos pobres en fosforo alcanza niveles por debajo del
mantenimiento. Otros nutrientes también variaran de acuerdo con la edad

del rebrote y el tipo de suelo.

El Cuadro 2 muestra la relacidn entre el estado de madurez y la digestibi--
lidad de la materia seca (DMS) de gramineas tropicales en Uganda, También
ilustra una diferencia entre la DMS del cultivar lakueni y Embu, segin el
ltimo tiene una mayor DHS'pero una tasa de descenso mis rapida que el
anterior, Reid Eﬁ_gl_(l973) colocaron el P. maximum en un grupo de gramineas

mejoradas, e.g. Brachiaria, Chloris y Setaria sp, las cuales tienen un DS

mayor que el grupo no mejorado e.g. Cymbopogon, Hyparrhcnia y Themeda sp.

Diferente a muchas otras especies, se encontrd que la DS del P. maximum
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decrece en una forma curvilinea en relacidn al tiempo (Reid et al, 1973).
Laredo y Minson (1973) encontraron que los promedios de consumo
voluntario de las hojas fueron 467 mayores que el de los tallos (57.7 vs
39.6 gl/kg 0'75), a pesar de una menor DMS de la fraccidén hojas (52.6 vs
55.8%). E1 mayor consumo de la fraccién de hojas fuéd asociado (r=0.74, P<0.01)
con un periodo de una menor retencidn de la materia seca en el reticulo-rumen.
Con el porcentaje de hojas fluctuando de 39% al 687 el consumo voluntario
fluctud de 52 a 81 g/kg0'75) (Minson y Laredo 1972).
En estudios de evaluacidn de plantas dentro del rango de las especies
de P. maximum, Minson y Laredo (1972) sugieren que el forraje sea un parametro
para estimar el consumo voluntario pero indican que este caracter pierde

su valor cuando se evalilan otras especies.

MAIEJO DE PRADERAS Y PRODUCCION ANIMAL
Manejo de Praderas

El manejo cuidadoso después de la germinacién es esencial para las praderas
de pasto Guinea (Teitzel, Abbott y Mellor, 1974b). El pastoreo muy tempfano (
o muy tarde puede arruinar- la pradera o por lo menos reducir enormemente su
vida productiva. La regulacidén e intensidad de un pastoreo temprano varia
con factores tales como, clima, tipo de suelo, estado de crecimiento y la
leguminosa asociada. Por ejemplo, stylo no es muy palatable en los primeros
estados de crecimiento y es muy sensible a sombra. Consecuentemente, las pasturas
de Guinea-Stylo pueden ser pastoreadas ligeramente, relativamente temprano en
1a fase de establecimiento sin producir danos a la leguminosa. Por otro lado,
centro y kudzu son mucho mas palatables y se debe tener mucho mas cuidado para
prevenir dafios debido al pastoreo selectivo. Pastoreos ligeros, rapidos e
intermitentes son de regla general durante este periodo. (Teitzel, Abbott vy
Mellor, 1974b).

Una vez establecido, la dificultad esta en encontrar un balance entre
" prevenir que el pasto Guinea se convierta en calidad tosca de baja palatabilidad
durante el verano y no sea sobre pastoreado durante el invierno (Teitzel,
Abbott y Mellor 1974c). La prdctica normal es establecer las cargas animales
de acuerdo con la capacidad de la pastura de soportar animales a través del
invierno y el verano. Estas tasas son, sin embargo, irremediablemente \

inadecuadas para controlar la masa de forraje producido durante el verano. Ll
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efecto pudiera ser removido cortando o machucando con un rollo el crecimiento
maduro y los autores anteriormente mencionados enfatizan la importancia de que
el corte no sea demasiado bajo. Ellos tambié&n consideran que el corte es un
proceso de desperdicio y para vencer el desbalance causado por la pobre
produccidn del invierno, se propdso un sistema en el cual 25% de la finca
se siembra con B, decumbens o D. decumbens fertilizada con nitrdgeno. Estas
pasturas se consideran como areas de equilibrio, las cuales sirven para aliviar
la presidon de las praderas de Guinea-leguminosas, las cuales son mas
vulnerables, pero a la vez mas rentables, durante los periodos de urgencia.
Estas dltimas podrian entonces ser utilizadas a mayor capacidad durante el verano.
La literatura no es muy clara sobre el efecto de diferentes sistemas de
pastoreo. Anon (1965) expone que las praderas de pasto Guinea no deberian ser
sometidas a pastoreo continuog intensos y Grof y Harding (1970) en South
Johinstone reportaron un 16% de ganancia de peso vivo mayor durante un periodo
de 2 aflos con pastoreo rotacional en pasto Guinea comparado con pastoreo
continuo. Sin embargo, Humphreys (1974) reportd que el pasto Guinea ha soportado
pastoreos continuos besados por largos periodos de tiempo y considera que
cualquier ventaja que se gane del pastoreo rotacional no pudiera justificar
siempre los costos adicionales que estan involucrados. En Uganda, Tiharuhondi,
Olsen, y Musangi (1973) produjeron altas ganancias de peso vivo usando un
sistema de pastoreo rotacional con un periodo de rebrote que no excedia 3
semanas, mientras que en el Valle Lajas en Puerto Rico, Rivera-Brenes et al,
(1958), reportaron resultados satisfactorios con intervalos de pastoreo rotacional
que fluctuaron entre 6 y medio a 10 dias. Tiharuhondi, Olsen y Musangi (1973)
recomendaron pastoreo rotacional radpidos como un sistema de manejo, ya que
pareciera ofrecer la mejor utilizacidn de la graminea en su estado Sptimo de
crecimiento, especialmente con la presencia de nitrdgeno y humedad del suelo

adecuada.

Productividad Animal
El pasto Guinea tiene la capacidad de causar una produccidn animal alta.
En los anos mas productivos de un ensayo usando pasto Guinea-leguminosas,
desarrollado durante un periodo de tres anos en el tropico himedo de Queensland,
Mellor, Hibberd y Grof (1973) registraron ganancias de peso anual de 904 kg/ha
con Riversdale, 758 kg/ha con llamil, y 736 kg/ha con Coloniao. E1 Embu no

tuvo éxito en soportar la carga animal impucsta de 4.94 cabezas/ha durante la

"estacibn hdmeda y 2.47 cabezas/ha durante el resto del afio, La produccidn por
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animal en el area también es alta y con buenas pasturas promedia alrededor de
0.7 kg/animal/dia durante el aﬁb (Teitzel, Abbott y Mellor, 1974c). La
produccidon de leche de pasturas de 8 afios de pangola, Guinea y Napier (elefante)
fertilizadas con 600 kg/ha de N, P, y K (14:13:10) a intervalos de 3 meses,

.en un drea de 1650 mm de 1lluvia en Puerto Rico; fué 2,330; 3,240; y 2,520 kg
de leche por vaca, respectivamente (Caro-Costas y Vicente-Chandler, 1969).

En pasturas de Guinea fiertilizadas con nitrdgeno, la produccidn varia
ampliamente dependiendo del ﬁivel de nitrdgeno empleado. Quinn, Mott y Bisschoff
(1961) registraron en Brasil ganancias de peso anuales de 300, 500,y 700 kg/ha
con tratamientos de 0, 100 y 300 kg de N/ha, respectivamente. Bajo riego, la
productividad se puede empujar alin mas alto; y Richards (1965) en Jamaica
indicd ganancias de peso anual fluctuando de 800 a 1.250 kg/ha con pasto Guinea
irrigado y fertilizado con 160 kg de l/ha/aifio.

En Uganda, Thiharuhondi, Olsen y Musangi (1973) con una pradera mezcla de

P. maximum, Sctaria sphacelata y Chloris gayanus produjeron ganancias de peso

vivo fluctuando entre 279 kg/ha (con riego, sin fertilizacidn N) a 1.360 kg/ha
(con riego, 672 kg N/ha) bajo un sistema rotacional. Donde el nitrdgeno se
aplicd.a razdén de 224, 448 y 672 kg/ha la produccidn de la pradera irrigada
fué mayor que el area sin riego con incrementos en ganancias de peso vivo del
orden de 331, 352, y 370 kg/ha/afio, respectivamente. Stobbs (1969) también

trabajando en Uganda midid 791 kg/ha de ganancia de peso vivo por afio con

pasturas de P. maximum var. likoni-Stylosnathes guianensis en parcelas pequenas.

Conclusiones

Motta (1953) en su revisidn sobre el pasto Guinea sugirid cuatro areas
donde se necesitaba mayor informacidon de la investigacidon: (1) el valor potencial
de las variedades y ecotipos existentes bajo diferentes condiciones ambientales
tanto desde el punto de vista de produccidn de forrajes como de semillas; (2)
métodos de incorporar leguminosas acompaiantes adecuadas en praderas establecidas;
(3) una evaluacidn del verdadero valor de esta graminea como mejorador del
suelo y su fertilidad en condiciones de barbecho; (4) los mejores métodos de
manejo y utilizacion de esta graminea sola o asociada con leguminosas durante
todo el afio de una estacidn a la otra. '

Con la posible excepcidn de (3), lo cual no es un aspecto muy importante

en Australia, estas lagunas en el conocimiento han sido llenadas ampliamente
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con el resultado de que el potencial del pasto Guinea reconocido por Motta

(1953) se ha realizado en términos de produccidn de carne y leche en los |
paises tropicales del mundo. Ll idrea de mayor problema actual del pasto Guineca

parece estar relacionado con la taxonomia. Existe una necesidad de

disefiar una clave prictica y mostrar los pastos Guineas del mundo de '

acuerdo con esa clave, de modo que los investigadores de diferentes partes

del mundo conozcan a cual P. maximun se refiere la literatura en el futuro.
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