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El C.IAf es una instituci6n sin d'nimo de lucro. dedicada al desarrollo agricolayecon6mico 
de las zonas tropicales bajas. St, sede principal se encuentra en un terreno de 522 
hectAreas. cercano aCall. Dicho terreno es propiedad del gobierno colombiano cl cual. en 
su calidad de arifitri6n, brinda apoyo alas actt vidades del CIAT. Este dispone igualmente 
de d~s subestaclones propiedlad de la Fundacl6n pai- la Educaci6n Superior (FES): 
Quilichao. con una extensl6n de 184 hectureas, y PopayAn. con 73 hectireas. ambas en el 
Cauca. y ]a subestacl6n de 30 ha CIAT-Santa Rosa, ublcada en terrenos cedidos por ]a 
Federacl6n de Arroceros de Colombia (FEDEARROZ) cerca a Villavlcenclo. Junto con el 
Instituto Colomblano Agropecuarlo (ICA). el CiA.Tadministra el Centro de Invest igaciones 
Agropecuarias Carimagua. de 22.000 hectftreas, en los Llanos Orientales y colaboia con el 
misrao ICA en va-lasde sus estaciones experimentales en Colombia. El CIAT tambln Ileva 
a cabo investigaclones en varias sedes de instltuciones agricolas nacionales en otros 
paises de Am6rica Latina. Varlos miembros del Grupn Consultivo para la Investigaci6n 
Agricola Internacional (CGIAR) financian los programas del CIAT. Durante 1983 tales 
donantes son: los gobiemos de Australia. B6lgica. Canada. Espah., Estados Unidos. Fran
cla, Holanda. Italia. Jap6n. Noruega. el Reino Unido, ]a Republica Federal de Alemania. 
Suecla y Suiza: el Banco Mundial: el Banco Interamericano de Desarrollo (BID): Ia Comu
nidad Econ6mica Europea (CEE): el Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola 
(IFAD): el Fondo dela OlIEP para el Desarrollo Intemacional: IaFundacl6n Rockefeller:y la 
Furdac16n Ford. AdemAs varlos proyectos especiales son financiados po algunos de tales 
donantes y po la Fundac16n W. K. Kellogg. ia Agencla Alemana de Cooperac16n T~cnica 
(GTZ). y el Centro Intemacional para el Desarrollo de Fertilizantes (IFDC). el Programa de 
las Naciones Unidas para cl Desarrollo (PNUD) y el Centro Internacional de Investiga
clones para el Desarrollo (CIID). 

La informacl6n y las conclusiones contenidas en esta publicaci6n no necesariamente 
reflejan la posicl6n de ninguna de las entidades menclonadaG. 
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Introducci6n 

En anteriores informes anuales del Programa de Pastos Tropicales
 
(1979, 1980, y 1981) se docuwent6 la importancia que tienen la carne y
 
la leche como alimentos de alta demanda en America tropical,
 
particularmente para el estrato poblacional de menores ingresos. 
Las
 
tasas de crecimiento de la demanda por carne (5.9%) exceden a las tasas
 
de crecimiento de la producci6n (2.5%) para la regi6n tropical de
 
America Latina, mostr~ndose una tendencia de incremento en precios
 
reales para la carne y la leche, con lo cual se afectan tanto la dieta
 
como el costo de vida de las poblaciones de menores ingresos.
 

Es comin que la mayorfa de los sistemas de producci6n de carne y

leche m~s productivos en America tropical estgn ubicados en reglones con
 
suelos f~rtiles, altos costos de oportunidad y en competencia con
 
cultivos (tierras agricolas). Por otro lado, los passes de esta regi6n
 
cuentan con vastas extensiones de tierra subutilizadas con sistemas de
 
producci6n muy extensivos y de una productividad minima. Estas greas de
 
frontera agrlcola tienen generalmente suelos con buenas condiciones
 
flsicas y, dados los prolongados perfodos dc erecimiento de su
 
vegetaci6n, representan una gran promesa para el desarrollo agricola.
 
Sin embargo, debido principalmente a la elevada acidez y pobreza quimica
 
de sus suelos y a la prevalencia de otros factores ecobiol6gicos
 
negativos (clima, plagas, enfermedades) su utilizaci6n por el hombre se
 
ha limitado a sistemas de producci6n muy extensivos y de baja
 
productividad.
 

En reconocimiento del papel pionero de la ganaderla en el
 
desarrollo de la frontera agricola y las grandes restricciones en
 
producci6n primaria (pasturas) de los sistemas de producci6n animal de
 
estas regionee, el Programa de Pastos Tropicales busca alternativas
 
tecnol6gicas basadas en germoplasma adaptado que contribuyan al
 
desarrolln de la frontera agricola de America tropical.
 

Objetivos
 

El Programa de Pastos Tropicales, de la Direcci6n de Investigaci6n
 
en Recursos de Tierras y Cooperaci6n Internacional del CIAT, es una
 
estrategia para el desarrollo de fronteras agricolas en Am~rica
 
tropical. Sus objetivos principales son:
 

a) 	 Desarrollar una tecnologla de insumos minimos para incrementar
 
la producci6n primaria (pasturas) como base para el desarrollo
 
ecol6gico y econ6mico de la frontera agrlcola en suelos 9cidos
 
e inf6rtiles de Am6rica tropical.
 

b) 	 Contribuir a incrementar la producci6n de came y leche en
 
America tropical.
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c) 	 Con-ribuir a liberar la tierra con vocaci6n agricola hoy
 
utilizada en sistemas de producci6n animal.
 

Estos objetivos son perseguidos por el Programa de Pastos
 
Tropicales en cooperaci6n con las instituciones nacionales de
 
investigaci6n en la regi6n. Su enfoque es por ecosistemas y se
 
desarrolla en la forma siguiente:
 

a) 	 Selecci6n de germoplasma de pasturas por su adaptaci6n a
 
condiciones ambientales (suelo y clima) y factores bi6ticos
 
prevalentes (plagas y enfermedades).
 

b) 	 Evaluaci6n y desarrollo de t~cnicas de manejo de pasturas
 
persistentes y productivas.
 

c) 	 Incorporaci6n de la tecnologla mejorada de pasturas a sistemas
 
de producci6n eficientes biol6gica y econ6micamente.
 

Ecosistemas
 

La vasta frontera agricola de America tropical cuenta cor. cerca de
 
mil millones de hectgreas en sabanas y bosques tropicales. Este recurso
 
de tierras fue clasificado por T. T. Cochrane (1979) como base para el
 
disefio y la estrategia de investigaci6n del Programa de Pastos
 
Tropicales. Dicho anglisis de condiciones de clima y vegetaci6n
 
permiti6 la subdivisi6n del grea de actuaci6n del Programa en cinco
 
ecosistemas mayores:
 

1. 	 Ecosistema "Llanos" (sabana tropical bien drenada
 
isohipertgrmica)
 

2. 	 Ecosistema "Cerrados" (sabana tropical bien drenada
 
isotrmica)
 

3. 	 Sabana tropical mal drenada
 

4. 	 Bosque tropical semi-siempreverde estacional
 

5. 	 Bosque tropical lluvioso.
 

La Figura 1 muestra la distribuci6n en America del Sur de los cinco
 
ecosistemas mayores considerados dentro del grea de actuaci6n del
 
Programa.
 

Organizaci6n
 

La organizaci6n del Programa para hacer frente a la problem~tica de
 
los sistemas de producci6n en los cinco ecosistemas mayores fue
 
ampliamente descrita en los informes anuales anteriores (1980 y 1981).
 
Segln ella, el flujo de germoplasma, a partir de un alto nimero de
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introducciones, pasa a travis de las unidades de evaluaci6n del Programa
 
(Germoplasma, Pasturas y Pasturas y Sistemas de Producci6n). Estos,
 
mediante evaluaci6n y selecci6n, ensamblan un n'mero reducido y selecto
 
de materiales en pasturas con potencial para los diferenres ecosistemas
 
y sistemas de producci6n.
 

La Figura 2 muestra la estructura organizativa y flujo de
 
germoplasma del Programa de Pastos Tropicales.
 

El procesamiento completo y la evaluaci6n de germoplasma a travs
 
de todos los pasos contemplados en el flujo de germoplasma del Programa
 
se realizan en dos centros de selecci6n mayor, Carimagua (Centro
 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias), en cooperaci6n con el ICA de
 
Colombia, y en Planaltina, en cooperaci6n con el CPAC-EMBRAPA en Brasil,
 
representativos de los ecosistemas "Llanos" y "Cerrados",
 
respectivarente.
 

Dada la variaci6n de condiciones para las pasturas en los
 
diferentes subecosistemas dentro de los ecosistemas mayores, y de los
 
sistemas de producci6n dentro de 6stos, el Programa de Pastos--en
 
cooperaci6n con las instituciones nacionales de investigaci6n en
 
pasturas--participa en la Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos
 
Tropicales (RIEPT) (Figura 3), mecanismo que pernite evaluar la
 
adaptabilidad del germoplasma a multitud de condiciones y adelantar la
 
evaluaci6n de los materiales promisorios dentro "le los variados sistemas
 
de producci6n.
 

La informaci6n generada por el Programa de Pastos Tropicales y las
 
instituciones nacionales en los centros de selecci6n mayor y en la RIEPT
 
viene siendo compilada en bancos de datos por disciplinas y
 
especialidades de evaluaci6n, constituyendo asi, en forma global, las
 
bases de datos del Programa. Esta informaci6n estg a disposici6n de los
 
miembros del Programa, y cuando est6 totalmente estructurada serg una
 
base de informaci6n de extremado valor para las instituciones
 
nacionales.
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Germoplasma 

Durante 1982, los esfuerzos de la secci6n de Germoplasma
 
continuaron concentr~ndose en:
 

1. 	 El incremento del germoplasma mediante la calecci6n directa e
 
intercambio de materiales con otras instituciones;
 

2. 	 la multiplicaci6n y el mantenimiento del germoplasma de
 
especies prioritarias de leguminosas; y


3. 	 la evaluaci6n preliminar de germoplasma de leguminosas y
 
multiplicaci6n inicial de semilla.
 

Colecci6n e Introducci6n de Germoplasma
 

Colecci6n
 

En febrero-marzo de 1982, se organiz6 un extenso viaje financiado
 
por el IBPGR para recolectar germoplasma silvestre de leguminosas
 
nativas del Sureste Asigtico, en colaboraci6n con el Thailand Institute
 
for Scientific and Technological Research (TISTR), Bangkok, y el
 
Malaysian Agricultural Research and Development Institute (MARDI),

Serdang. Este viaje cubri6 una porci6n considerable de la penfnsula de
 
Malaya (Figura 1) incluyendo parte de las secas provincias del noreste
 
de Tailandia. El objetivo del viaje fue ampliar la base gengtica,
 
particularmente de las colecciones de Desmodium ovalifolium y Pueraria
 
spp. 	y tambign de otras especies de Desmodium y una serie de g6neros
 
taxon6micamente relacionados con Desmodium tales como Phyllodium,
 
Dendrolobium y Tadehagi, como tambign cualquier otra especie leguminosa
 
nativa de la regi6n. Como lo muestra el Cuadro 1, se obtuvieron casi
 
400 muestras; la tercera parte de ellas provino de material originario
 
de las provincias del noreste de Tailandia y, por lo tanto, posiblemente
 
presentargn un potencial interesante de adaptaci6n a condiciones de
 
sequia.
 

Introducci6n
 

Con relaci6n a la introducci6n de germoplasma mediante el
 
intercambio con otras instituciones, se recibieron cerca de 700
 
accesiones, principalmente provenientes de Australia (CSIPO y QDPI) y

Argentina (INTA). Con las adiciones que se hicieron durante el afjo, la
 
colecci6n del Programa de Pastos Tropicales del CIAT aument6 a un total
 
de aproximadamente 9800 accesiones (Cuadro 2), la mayorla de las cuales
 
provienen de regiones de suelos 5cidos e inf6rtiles de sabanas y
 
bosques.
 

Multiplicaci6n y Mantenimiento de Germoplasma
 

La multiplicaci6n de materiales prioritarios y su distribuci6n a
 
otras secciones dentro del Programa de Pastos Tropicales, como tambien a
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Cuadro 1. 	Recolecci6n de germoplasma de leguminosas nativas en el
 
Sureste Asigtico (febrero/marzo 1982).
 

No. de accesiones recolectada en
 
Tailandia Malasia 

Especies Noreste Sur Peninsular Total 

Desmodium ovalifolium 8 42 17 67 
Pueraria spp. 7 38 13 58 

D. heterocarpon 23 16 12 51 
D. heterophyllum 1 2 14 17 
D. velutinum 9 3 - 12 
D. gangeticum 6 6 - 12 
D. styracifolium - 3 3 6 
D. triflorum 1 1 1 3 
D. renifolium 2 - - 2 
Otras Desmodium spp. 6 1 - 7 

Phyllodium spp. 16 5" - 21 
Tadehagi spp. 3 12 - 15 
Dendrolobium spp. 4 1 - 5 
Flemingia spp. 4 6 5 15 
Pycnospora spp. 5 - 1 6 
Uraria spp. - - 4 4 

Otras especies 34 19 33 86 

Total 	 129 155 103 387
 

colaboradores especiales fuera del CIAT, continu6 siendo una de las
 
actividades mis importantes de la secci6n. Por consiguiente, adem~s de
 
la cosecha de semillas de todos los materiales de germoplasma de
 
leguminosas que se establecen para caracterizaci6n y evaluaci6n
 
preliminar en el campo en CIAT-Quilichao (en 1982, aproximadamente 1450
 
accesiones), durante 1982 se realiz6 multiplicaci6n de semilla de
 
aproximadamente 550 accesiones de germoplasma de leguminosas a partir de
 
plantas en materas en condiciones *e invernadero en ClAT-Palmira. Con
 
relaci6n a la distribuci6n de germoplasma durante 1982, cerca de 1500
 
muestras de semilla de materiales prioritarios fueron entregadas a
 
miembros del Programa de Pastos Tropicales y a colaboradores fuera del
 
CIAT.
 

Caracterizaci6n y Evaluaci6n Preliminar de Germoplasma
 

Durante la fase de caracterizaci6n y evaluaci6n preliminar, se
 
establece cada afio en CIAT-Quilichao nuevo germoplasma de leguminosas,
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Cuadro 2. 	Introducci6n de germoplasma de especies de pastos tropicales mediante recolecci6n directa e
 
intercambio con otras instituciones en 1982.
 

Recolecciones 
 Total Colecci6n
G~neros 
 Tailandia/Malaysia Ocasional 
 Intercambio 1982 
 total
 

Sty]osanthes 
 1 
 11 	 161 173 2303
Desmedium 
 176 	 9 
 57 242 1211

Zornia 
 2 	 2 
 9 13 	 758
Aeschynomene 
 13 	 2 
 16 	 31 
 486

Centrosema 
 5 12 	 29 46 
 939
Macroptilum/Vigna/Phaseolus 
 7 	 3 
 183 	 193 
 739
Calopogonium 
 5 	 1 
 1 	 7 183
Galactia 
 7 6 	 21 34 336
Pueraria 
 57 	 1 
 - 58 	 119
Leguminosas miscelgneas 
 113 
 17 	 217 347 1872
Total de leguminosas 	 386 64 
 694 1144 8946
 

Andropogon gayanus 

-	 65Brachiaria 	spp. 
 -	 5 5 196
Panicum maximum 
 .
 -	 - 378


Gramineas miscelgneas 
 -	 1 
 - 1 	 200

Total gramineas 
 -	 1 
 5 	 6 839
 

Total 
 386 	 65 
 699 1150 9785
 



particularmente de especies prioritarias o "clave" y tambign de g~neros
 
y especies nuevas, aun agron6micamente desconocidas. Estos materiales
 
se siembran en parcelas no repetidas de 8-10 plantas/accesi6n para
 
multiplicaci6n de semilla y para observaciones respecto a los
 
descriptores m~s importantes (forma de vida, h~bito de crecimiento,
 
6poca de floraci6n, ciclo de vida, etc.). Ademis, con base en las
 
evaluaciones mensuales durante los 12 a 24 meses de la evaluaci6n
 
preliminar, se evala la adaptaci6n del germoplasma al ambiente de
 
Quilichao en t6rminos de (a) su potencial de producci6n en un Ultisol
 
muy 9cido e inf~rtil, incluyendo el rebrote despugs de un corte asl como
 
el comportamiento del germoplasma durante dos o tres estaciones secas
 
relativamente cortas pero severas; (b) su tolerancia a enfermedades y
 
plagas; y (c) su potencial de producci6n de semilla. Las accesiones con
 
un comportamiento sobresaliente, como tambign cualquier material nuevo
 
con caracterlsticas especialmente interesantes, posteriormente reciben
 
prioridad para entrar al flujo de germoplasma hacia las principales
 
localidades de evaluaci6n del Programa en Carimagua y Brasilia, como
 
tambign para los Ensayos Regionales A.
 

Durante los experimentos preliminares de evaluaci6n que se
 
concluyeron en 1982, se logr6 identificar como promisorios o
 
particularmente interesantes, una serie de materiales nuevos entre las
 
especies "clave" como tambi~n entre el germoplasma de 1eguminosas
 
agron6micamente nuevas y hasta ahora pr~cticamente desconocidas; en las
 
evaluaciones posteriores por realizar en las principales localidades de
 
evaluaci6n del Programa, estos materiales demandargn prioridad y
 
atenci6n especial (Cuadros 3 y 4).
 

Con relaci6n a los experimentos preliminares de evaluaci6n que se
 
establecieron a finales de 1981 o durante 1982 y que an no se han
 
concluldo, actualmente se estgn estudiando cerca de 750 accesiones
 
(Cuadro 5). Algunas de las observaciones preliminares m~s importantes
 
indican que:
 

- El germoplasma de Stylosanthes capitata proveniente de 
Maranh~o y Mato Grosso es superior a los materiales de otros 
origenes en t~rminos de productividad, rebrote y resistencia a 
enfermedades; 

- continua la variabilidad en el nuevo germoplasma de S. 
guianensis "tardao" en t~rminos de su vigor y resistencia a la 
antracnosis como tambign de su potencial de producci6n de 
semilla; un ecotipo proveniente de Venezuela presenta una 
floraci6n muy temprana; 

- hay variabilidad considerable en el nuevo material de 
Desmodium ovalifolium con relaci6n a caracteristicas 
morfol6gicas de la planta; 

- algunas nuevas accesiones de Centrosema macrocarpum 
provenientes de Venezuela y de la Sierra Nevada de Sanca Marta 
presentan un vigor sobresaliente en comparaci6n con los 
materiales de los Llanos; las colecciones recientes 
provenientes del territorio Roraima del Brasil parecen 
presentar una floraci5n muy temprana; 
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la pequefia colecc6n de una especie an no descrita de
 
Centrosema ("tipo 5112")parece contener variabilidad
 
considerable con relaci6n a su resistencia al afiublo
 
bacteriano;
 
en t~rminos de la producAvidad y la resistencia a
 
enfermedades, el nuevo germoplasma de especies de Zornia de
 
dos folfolos es definitivamente inferior a la especie arn sin
 
identificar de Zornia, proveniente de la frnja costanera de
 
alta pluviosidad de Bahia, Brasil.
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Cuadro 3. Caracterizaci6n y evaluaci6n preliminar de especies de leguminosas tropicales durante 1982 en
 
CIAT-Quilichao. Evaluaciones concluidas para especies prioritarias.
 

Especie 


Stylosanthes capitata 


S. macrocephala 


S. guianensis "tardfo" 


Centrosema brasilianum 


Accesiones
 
evaluadas
 

(no.) 


43 


52 


94 


77 


Observaciones
 

Vigor sobresaliente de cuatro ecotipos erectos provenientes del
 
noreste del Brasil. Confirmada la productividad superior del
 
material proveniente de Mato Grosso. Todos los ecotipos brasileaos
 
de floraci6n tardla son susceptibles a la antracnosis. Todos los
 
materiales son recomendados para evaluaciones posteriores en
 
Carimagua y Brasilia.
 

Casi la totalidad de la colecci6n es resistente a la antracnosis y
 
se recomienda para evaluaciones posteriores en Carimagua y Brasilia,
 
especialmente 15 accesiones de alto rendimiento identificadas con
 
valores de protena cruda y digestibilidad in vitro por encima del
 
promedio.
 

Casi la totalidad de la colecci6n es resistente a la antracnosis y
 
se recomienda para evaluaciones posteriores en Carimagua y Brasilia,
 
especialmente ocho accesiones que presentaron una capacidad
 
sobresaliente de rebrote despugs del corte de plantas de casi dos
 
afios de edad.
 

El afiublo foliar por Rhizoctonia es definitivamente el factor
 
limitativo en esta especie, pero se identificaron Peis ecotipos
 
muy tolerantes (especialmente los provenientes de grea de alta
 
precipitaci6n) que se recomienda para evaluaciones pesteriores.
 

(Contina)
 



Cuadro 3. (Continuaci6n) 

Accesiones 
evaluadas 

Especie (no.) Observaciones 

C. macrocarpum 26 Con excepci6n de los ecotipos provenientes de Belice y Miixico 
que exhiben un mal crecimiento, se recomienda la colecci6n total 
para las evaluaciones en otros ecosistemas debido a un vigor 
sobresaliente y a la ausencia de problemas con las principales 
enfermedades o plagas. 

Zornia spp. (especies de 
2 folfolos) 

235 Para evaluaciones posteriores en otros ecosistemas parece que 
solamente se justifica incluir la colecci6n (aproximadamente 20 
accesiones) de una especie de Zornia an no identificada ("tipo 
7847") proveniente de la franja costanera h6meda de Bahia, Brasil, 
cuya caracteristica sobresaliente es la tolerancia a Sphaceloma; el 
resto de la colecci6n es susceptible a enfermedades o es de ciclo 
de vida muy corto. 

Total 527 



Cuadro 4. Caracterizaci6n y evaluaci6n preliminar de especies de leguminosas tropicales durante 1982 en
 
CIAT-Quilichao. Evaluaciones concluidas de "especies nuevas".
 

Accesiones 
evaluadas 

Especie (no.) 

Stylosanthes leiocarpa 26 

S. viscosa 147 

Centrosema spp. 45 

Cassia rotundifolia 23 

Dioclea guyanensis 31 

Observaciones
 

Falta de vigor y de resistencia a la antracnosis en la totalidad de
 
la colecci6n.
 

Variabilidad considerable con relaci6n al h5bito de crecimiento,
 
viscosidad, productividad de materia seca y semilla, resistencia a
 
la antracnosis y aceptabilidad por los animales. Quince ecotipos
 
sobresalientes recomendados para evaluaciones posteriores en otros
 
ecosistemas.
 

Entre las especies de Centrosema bajo condiciones de suelo 9cido e
 
infrtil de CIAT- Quilichao, dif rentes de C. brasilianum y
 
C. macrocarpum, las 6nicas que parecen tener potencial son
 
C. arenarium y una especie nueva proveniente de Brasil central 
("tipo 5112"). El material de C. bifidum, C. sagittatum, C. 
rotundifolium, C. acutifolium y C. pubescens present6 una falta de 
adaptaci6n a las condiciones ed9ficas o una productividad pobre. 

La mayorla de las accesiones so anuales y tietien problemas de
 
antracnosis. El material sobrtviviente es aceptado por el ganado.
 
Tres accesiones productivas recomendadas para evaluacionis
 
posteriores.
 

Casi la totalidad de la colecci6n es muy vigorosa y considerablemente
 
resistente a la sequfa; no presenta problemas con enfermedades.
 
La aceptabilidad por los animales parece ser el factor limitativo;
 
cuatro ecotipos con una aceptabilidad aparentemente mayor son
 
recomendados para evaluaciones posteriores.
 

(Continua)
 



Cuadro 4. (Continuaci6n)
 

Accesiones
 
evaluadas
 

Especie 
 (no.) Observaciones
 

Calopogonium caeruleum 26 
 La mayorla de los ecotipos con problemas severos en t6rminos de su
0adaptaci6n 
 a las condiciones ed9ficas y tolerancia a enfermedades,
 
plagas y sequfa; tambi~n con relaci6n a la aceptabilidad por los
 
arimales, tres accesiones justifican evaluaciones adicionales.
 

Rhynchosia spp. 57 La adaptaci6n adecuada al suelo solamente se observ6 en los materiales
 
de Rh. reticulata y Rh. schomburgkii pero todos los ecotipos parecen
 
ser no apetecibles por los animales.
 

Total 355
 



Cuadro 5. Caracterizacioin y evaluaci6n preliminar de germoplasma de
 
especies de leguminosas tropicales durante 1982 en
 
CIAT-Quilichao. Evaluaciones an sin concluir.
 

Especie 


A) Especies prioritarias
 
Stylosanthes capitata 

S. macrocephala 

S. gulanensis "tardio" 

Desmodium ovalifilium 

Centrosema macrocarpum 

Centrosema sp. (tipo 5112) 

Zornia spp. (especies de dos folfolos) 


B) Nuevas especies
 
Stylosanthes viscosa 

Centrosema acutifolium/C. schiedeanum 

Centrosema (otras especies) 

Calopogonium caeruleum 

Dioclea guyanensis 


Total 


No. de accesiones
 

121
 
40
 

148
 
72
 
57
 
10
 
130
 

59
 
26
 
39
 
16
 
15
 

733
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Agronomia de Forrajes (Carimagua)
 

La investigaci6n de pasturas en el CIAT durante el perlodo de cinco
 

afios que finaliz6 en 1982 se ha enfocado hacia la identificaci6n de
 

genotipos y cultivares superiores de especies clave de leguminosas y
 

gramineas. Actualmente. en esta categorfa de especies promisorias, se
 

encuentran Stylosanthes capitata, S. guianensis (stylo tropical de tallo
 

fino), S. macrocephala, Centrosema brasilianum, C. macrocarpum y dos
 

nuevas especies de Centrosema afin no descritas, Desmodium ovalifolium,
 

una especie de Zornia sin identificar, Andropogon gayanus y varias
 

especies de Brachiaria. Estos materiales se encuentran en etapas
 

avanzadas de evaluaci6n. Las accesiones de estas especies exhibieron un
 

amplio rango de variabilidad y de caracteristicas de adaptaci6u.
 

Evaluaci6n Preliminar de Germoplasma (Categoria I)
 

Gramfneas y leguminosas
 

Durante 1982, se estableci6 un total de 428 introducciones nuevas
 

de especies forrajeras, al nivel de vivero o Categorfa I. Un inventario
 
de accesiones nuevas presentado en el Cuadro 1 incluye especies de
 
Centrosema, Stylosanthes, Zornia, Brachiaria y Paspalum.
 

Evaluaci6n Agron6mica en Parcelas Peguefias (Cateuoria II)
 

Leguminosas
 

Arachis. La accesi6n Arachis pintoi CIAT 17434, una especie
 

silvestre de manf proveniente del estado de Bahia, Brasil, continua
 

presentando caracteristicas muy promisorias; combina bien con B.
 

humidicola en condiciones de corte frecuente y cerrado.
 

Se estg adelantando la evaluaci6n de A. pintoi en asociaci6n con
 
varias especies de Brachiaria tales como B. dictyoneura, B. humidicola,
 

y B. ruziziensis.
 

Zornia spp. La mayoria de las 214 accesiones de Zornia spp.
 

evaluadas en parcelas pequefias repetidas en Carimagua durante 1980/81
 
fue susceptible a costra por Sphaceloma; estas lneas fueron descartadas
 
en el segundo afio despu~s del cstablecimiento.
 

Tres especies de cuatro follolos (Z. guanipensis, Z. brasiliensis y
 

Z. myriadena) y una especie de dos folfolos no id!ntificada han
 

presentado buena adaptaci6n y tolerancia a plagas y enfermedades. Se
 

compararon accesiones de estas especies en dos series de ensayos de
 
corte.
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Cuadro 1. Nuevo germoplasma forrajero
 
establecido durante 1982 en
 
Carimagua para la identifica
ci6n de germoplasma con
 
potencial (Categorfa I).
 

No. de 
accesiones 

Leguminosas 

Centrosema brasilianum 42 
C. macrocarpum 17 
Otras Centrosema spp. 123 
Stylosanthes capitata 74 
S. macrocephala 36 
Otras Stylosanthes spp. 31 
Zornia spp. 38 

Gramineas 

Brachiaria brizantha 7 
B. decumbens 3 
B. humidicola 3 
B. ruziziensis 2 
Otras Jrachiaria spp. 2 
Paspalum sp. 1 

Total 428 

En el experimento I, Z. myriadena super6 en rendimiento (P < 0.05)
 
a Z. guanipensis y a Zornia sp. CIAT 7847 de dos folfolos. 
 Z.
 
brasiliensis CIAT 7485 super6 en rendimiento (P 0.05) 
a otras tres
 
accesiones de la misma especie como tambi~n a las accesicnes de dos
 
follolos incluidas en el Experimento II (Cuadros 2 y 3).
 

Un ensayo de pastoreo con dos accesiones de Z. brasiliensis (CIAT

7485 y 8025) como tratamientos, ambas en asociaci6n con Andropogon
 
gayanus, dio resultados desalentadores. Estas dos leguminosas probaron
 
ser relativamente inaceptables para el ganado durante las estaciones
 
seca y hmeda. Z. myriadena tambign fue mal aceptada por los animales
 
en pastoreo.
 

Quince accesiones de Zornia spp. del tipo de dos tollolos fueron
 
establecidas en parcelas pequefias de leguminosas puras para su
 
evaluaci6n bajo un r6gimen de corte.
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Cuadro 2. 	Rendimientos de materia seca de
 
Zofnia spp. sembradas en forma
 
espaciada.
 

Accesi6n del Materia se a
 
CIAT no. Especie g/planta
 

7521 Z. M. 535 a
 
7541 Z.m. 454 ba
 
7536 Z. M. 447 bac
 
7526 Z. m. 446 bac
 
7532 Z. m. 336 bdac
 
7518 Z. -m. 297 bdac
 
7215 Z. i. 240 bdac
 
7212 Z. 232 bdc
 
7201 Z. 150 dc
 
7205 Z. j. 136 d
 
7199 Z.. Il1 d
 
7847 Z. sp. 94 d
 
7208 Z. . 85 d
 
7213 Z. . 69 d
 

a. Z. w. = Zornia myriadena; 
Z..&. = . guanipensis; 
Z. sp. = Zornia sp. 

b. Las medias seguidas por una letra
 
diferente son significativamente
 
diferentes (P < 0.05) segn la
 
prueba de rango mltiple de
 
Duncan.
 

Cuadro 3. 	Rendimientos de materia seca
 
de seis accesiones de Zornia
 
sembradas en forma espaciada.
 

Accesi6n del Materia sega
 
CIAT no. Especie g/planta
 

7845 Z. b. 174 a
 
9215 Z. 1. 78 b
 
8025 Z.b. 38 b
 
9190 Z. 1. 32 b
 
8032 Z.b. 16 b
 
8023 Z.b. 11 b
 

a. Z. b. = 	Zornia brasiliensis;
 
Z. 1. = Z. latifolia (cosecha
 

final Experimento II).
 
b. Las medias seguidas por una letra
 

son significativamente diferentes
 
(P<0.05) segin la prueba de rango
 
iltiple de 	Duncan.
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Centrosema. Existe una variaci6n muy considerable en y entre
 
especies de Centrosema en lo que respecta a su distribuci6n y adaptaci6n
 
al clima y suelos. Varias especies y formas de especies son nativas de
 
las sabanas o habitats que bordean los bosques y, en gcneral, estgn
 
adaptadas a suelos con una mejor fertilidad en las regiones de sabana
 
hipertgrmica.
 

Se han establecido tres experimentos de corte con el fin de
 
estudiar el comportamiento de accesiones de Centrosema spp.
 

En un experimento se compararon 30 accesiones de ocho especies de
 
Centrosema en parcelas pequefias de 2.5 x 2.5 m bajo un r6gimen de corte
 
durante el perfodo comprendido entre diciembre 14, 1979, y marzo 9,
 
1982.
 

Las medias agrupadas de los rendimientos de materia seca de estas
 
especies de Centrosema indicaron que C. macrocarpum, C. brasilianum y C.
 
pubescens y una nueva especie de Centrosem an sin describir, nativa de
 
los Llanos Orientales de Colombia, contienen accesiones con valor
 
potencial como cultivares forrajeros para el ecosistema de los Llanos
 
(Cuadro 4).
 

C. pascuorum anual produjo cantidades apreciables de materia seca a
 
principios de la estaci6n lluviosa, pero esta leguminosa complet6 su
 
ciclo de vida antes del final de las liuvias. C. virginianum no se
 
encuentra adaptada a los suelos muy 5cidos y altamente saturados de Al
 
presentes en las sabanas, y la accesi6n particular de C. schiedeanum
 
ensayada fue afectada severamente por enfermedades foliares. Estas
 
especies inadecuadas se descartaron para su evaluaci6n posterior.
 

Cuadro 4. 	Rendimientos promedlo de materia seca de 30
 
accesiones de ocho especies de Centrosema
 
bajo un r~gimen de corte estacional durante
 
el perfodo diciembre 1979-marzo 1982,
 
Carimagua, Llanos Orientales.
 

Todas las acce-


Especie 
No. de 

accesiones 
siones MS kg/ha
(X 9 cosechas)a 

C. macrocarpum 5 3814.78 a 
C. brasilianum 4 2773.47 b 
Centrosema sp. (nuevas especies) 2 2757.38 bc 
C. pubescens 8 2391.62 c 
C. pascuorum 5 1089.81 d 
C. virginianum 2 
C. schiedeanum 1 1084.68 d 
Centrosema sp. 3 

a. Los valores seguidos por una letra diferente son significa
tivamente diferentes (P<0.05) segin la pruega de rango
 
m6ltiple de Duncan.
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En un experimento de parcelas en hileras se compararon tres
 

accesiones representativas de seis especies de Centrosema, bajo un
 

rigimen de corte estacional. Las lineas que dieron los rendimientos m~s
 
altos incluyeron tres accesiones: CIAT 5277 de la nueva especie
 
proveniente de los Llanos Orientales de Colombia, CIAT 5118 de otra
 

nueva especie de Centrosema ain no descrita, nativa de los Cerrados de
 

Brasil central y C. pubescens CIAT 5188. C. rotundifolium solamente
 
produjo rendimientos moderados, pero esta especie persisti6 muy bien
 
(Figura 1, Cuadro 5).
 

5277 C.sp. 	 Ia 

5118 C.sp. 	 ba 

5188 C.p. 	 bac 

5161 C.sch. 	 bdc 

5155 C.p. 	 bedc 

(D 5169 C.p. 	 edc 
0. 

u 5151 C.p. 	 ed 

5158C-p. 	 ed 

6 5283 C.r. 	 ed 
5172 C.p. Ied 

5144 C.p. e 

5059 C.s. e 

5246 Cv. 

600 1200 
I 

1800 
I 

2400 
I 

3000 
I 

3600 

e 

4200 
I 

4800 

MS (kg/ha) 
Abreviaturas: 
C. sp. = Centrosema sp. (especie nueva) 
C. p. = Centrosema pubescens 
C. sch. = Centrosema rotundifolium 
C. v. = Centresema virginianum 

C. s. = Centrosema schottii 

Los medios seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes (P< 0.05) 
segln la prueba de rangos mtltiples de Duncan. 

Figura 1. 	 Rendimientos en MS (medias de 4 cosechas) de 13 accesiones
 
de seis Centrosema spp. (experimento de corte II),
 
Carimagua, Llanos Orientales.
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Cuadro 5. 
Origen de las accesiones de Centrosema spp. en el Experimento
 
de corte II.
 

Accesi6n del 
CIAT no. Especie Pals de origen 

5118 Centrosema sp. (nueva especie) Mato Grosso, BrasiU 
5151 
5i44 
5155 
5158 
5169 
5172 
5188 

C. pubescens 
C. pubescens 
C. pubescens 
C. pubescens 
C. pubescens 
C. pubescens 
C. pubescens 

Los Santos, PanaiA 
Cocle, Panama 
Veraguas, Panamg 
Chiriqui, Panamg 
Aragua, Venezuela 
Aragua, Venezuela 
Miranda, Venezuela 

5059 
5161 
3246 
5277 

C. schottii 
C. schiedeanum 
C. virginianum 
Centrosema sp. (nueva especie) 

Valle, Colombia 
Chiriqui, Panami 
Bahia, Brasil 
Vichada, Colombia 

5283 C. rotundifolium Bahia, Brasil 

En otro experimento en parcelas pequefias 
se compararon 14
 
accesiones de C. brasilianum y tambign se incluy6 en un disefio de
 
bloques al azar una accesi6n de cada una de las especies C. plumieri, C.
 
pascuorum y C. pubescens. Durante el perfodo febrero 28, 1980, a marzo

9, 1982 
se hicieron cinco cosechas estacionales. Luc rendimientos
 
promedio de materia seca de 10 accesiones de C. brasilianum fueron
 
significativamente mayores (P<0.05) que los de las otras tres especies
 
utilizadas en el ensayo.
 

Cuatro accesiones de C. brasilianum (CIAT 5185, 5237, 5178 y 5247)

produjeron rendimientos significativamente mayores que las otras
 
accesiones de esta especie. 
Al igual que en otros experimentos, C.

plumieri produjo altos rendimientos iniciales pero no persisti6 b-jo el
 
r6gimen regular de corte. Las accesiones de C. pascuorum y C. pubescens
 
se ubicaron en el grupo de accesiones de bajo rendimiento (Figura 2).
 

Stylosanthes guianensis var. guianensis (tallo fino). 
 En la
 
estaci6n de investigaci6n de Carimagua se concluy6 durante la actual
 
estaci6n la evaluaci6n agron6mica de 76 accesiones de S. guianensis.

Los resultados de la serie de experimentos se resumen de la siguiente
 
manera:
 

En un experimento, se establecieron 27 accesiones de S. guianensis

en parcelas de 2.5 x 2.5 m. 
Durante 510 dfas se registraron los
 
rendimientos de forraje seco de estas accesiones. 
 Se hicieron cuatro
 
cosechas estacionales: una a comienzosy otra a finales de la estaci6n
 
lluviosa y dos durante la estaci6n seca.
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Todas las accesiones fueron evaluadas por daflo de insectos/en
fermedades, y el experimento se termin6 cuando la mayoria de las
 
accesiones exhib L6 sintomas severos de antracnosis y/o ataque del
 
barrenador del tallo.
 

5185 C.b. a
 

5237 C.b. a
 

5178 C.b. I a
 

5247 C.b. J a
 

491 C.b. ba
 

5173 C.b. ba
 

) 5369 C.b. ba 

( 5234 C.b. ba 

\ 5070 C.pi. ba 

) 5372 C.b. bac 
6 
z 5367 C.b. 	 bc 

5376 C.pas. bc
 

5221 C.b. bc
 

5370 C.b. bc
 

5270 C.pub. bc
 

5371 C.b. bc
 

5368 C.b. c
 
I I I I II 

400 800 1200 1600 2000 2400 2800 

MS (kg/ha) 

Abreviaturas: 
C. pl. = C. plumieri 
C. pub. = C. pubescens 
C. b. = C. brasilianum 
C. pas.= C.pascuarum 

Promedios seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes (P< 0.05) 
segdn la prueba de rangos mLltiples de Duncan. 

Figura 2. 	 Rendimientos promedlo de MS (medias de 5 cosechas) de 14
 
accesiones de C. brasilianum y una accesi6n de cada una de
 
C. pascuorum, T. plumieri y C. pubescens bajo r~gimen de
 
corte (experimento de corte IV), Carimagua, Llanos Orientales.
 

27
 



Se registraron diferencias signilicativas en rendimiento entre las
 
accesiones. De las 27 accesiones evaluadas por rendimiento de forraje 
seco, la m~s productiva ftie CIA2 10136. No se observ6 una diferencia 
significativa en rendimiento entre esta accesi6n y otras cinco lfneas. 
CIAT 10136 fue la nica que logr6 mantener su resistencia a la
 
antracnosis y al barrenador del tallo en la segunda estaci6n lluviosa
 
despu6s del establecimiknto (Figura 3).
 

10136 J 

2034 

2326 

2046 

1317 

1062 

1280 7 

1927 

1523 

1808 ] 

1283 

6 1545 
z 
I- 1887 

5 1286 
C.0 1507 

U 2028 

< 1533 

1542 

1977 

2180 

1891 

1021 

1896 

2032 

1500 

1930 

1491 

S I I I I 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 

(kg/ha) 

Los promedios conectados por la misma Iinea no son significativamente diferentes 
(P< 0.05) segin la prueba de rangos miltiples de Duncan. 

Figura 3. 	 Rendimiento promedio de MS de 27 accesiones de Stylosanthes
 
guianeiisis var. guianensis de tallo fino en el perfodo de
 
ensayo de 510 dias, Carimagua, Llanos Orientales.
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Se estableci6 un segundo experimento con 49 accesiones de S.
 
guianensis del tipo de tallo fino, en parcelas de hileras de 5 m,
 
espaciadas a 2 m con una distancia entre plantas de 50 cm, Los
 
tratamientos se organizaron en tres bloques al azar. La antracnosis
 
afect6 severamente a 16 de estas accesiones en el t~rmino de seis meses
 
despuis de la siembra por lo cual se descartaron 4stas del ensayo.
 

Se evalu6 el efecto combinado del dafio causado pcr insectos y
 
antracnosis en las 33 accesiones restantes, lo cual se hizo registrando
 
la supervivencia de plantas por cada 5 m de longitud de hilera en todas
 
las parcelas.
 

De las 33 accesiones, CIAT 2362 present6 un alto grado de
 
tolerancia a la antracnosis y al barrenador del tallo y 20 presentaron
 
menos de un 75% de supervivencia al final del perlodo de observaci6n en
 
la segunda estaci6n lluviosa despu~s del establecimiento. En el Cuadro
 
6 se resume el efecto combinado del dafio por insectos/enfermedades y
 
sequia, expresado como un porcentaje de supervivencia de la poblaci6n
 
original.
 

El prop6sito del tercer experimento fue alcanzar un alto nivel de
 
control de insectos y evaluar el potencial de producci6n de semilla de
 
CIAT 10136. Para el mismo se utilizaron parcelas de 2.5 x 2.5 m con
 
CIAT 10136 de dos afios de edad. Los tratamiertos, que incluyeron una
 
aplicaci6n semanal de Azodrin 600 a raz6n de 1 litro de p.c./ha y un
 
testigo sin aplicaci6n se organizaron en cuatro bloques al azar. El
 
nimero de inflo escencias y semillas se cont6 cada semana en cuitro
 
cuadros de 1 dm en cada parcela durante un perlodo de nueve semanas
 
durante el principal perfodo de floraci6n y fructificaci6n de CIAT
 
10136. Las fructificaciones se cosecharon y trillaron a mano y las
 
semillas se descascararon frot~ndolas con papel de lija sobre una
 
superficie de caucho duro.
 

La recuperaci6n de semillas, definida como el nimero de semillas
 
obtenidas despu6s del trillado a mano y limpieza de cada 100
 
inflorescencias producidas, promedi6 34.15%/semana y 14.43%/semana para
 
los tratamientos con aplicaci6n y sin aplicaci6n, respectivamente. La
 
aplicaci6n del insecticida aument6 significativamente (P-< 0.05) la
 
recuperaci6n de semillas; sin embargo, la conversi6n de inflorescencias
 
a semillas fue baja aun en parcelas protegidas (Cuadro 7). El
 
rendimiento2ms alto de las parcelas '.on insecticida fue de 193.5
 
semillas/dm2 y las parcelas sin tratamiento dieron un rendimiento de 67
 
semillas/dm en la sexta semana, equivalente a una p6rdida del 65% en el
 
tratamiento sin insecticida.
 

Los resultados de estos estudios preliminares indican que solamente
 
un pequefio porcentaje de accesiones de stylo de tallo fino posee
 
resistencia de campo a la antracnosis y al barrenador del tallo, y una
 
producci6n normal de semilla tambign es un fen6meno excepcional. Aparte
 
del efecto obvio del estr~s por humedad en la formaci6n de semillas en
 
CIAT 10136, el dafio por el gusano de las yemas redujo severamente los
 
rendimientos de semilla de este stylo.
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Cuadro 6. Porcentaje promedio de plantas sobre
vivientes por 5 m de longitud de
 
hilera en 33 accesiones de Stylosanthes
 
guianensis var. guianensis de tallo fino
 
y un resumen de las observaciones sobre
 
el vigor de las plantas durante la
 
segunda estaci6n lluviosa. Carimagua,
 
Llanos Orientales.
 

Accesi6n del 

CIAT no. 


2029 

2036 

2047 

2052 

2100 

2105 

2127 

2137 

2156 

2168 

2178 

2191 

2203 

2237 

2238 

2239 

2243 

2244 

2245 

2317 

2322 

2323 

2325 

2328 

2361 

2362 

2373 

2436 

2439 

2520 

2540 (testigo) 

2739 

2742 


Poblaci6n
 
de plantas
 

(%) 


70 

30 

40 

67 

95 

5 


95 

25 

5 

5 

0 

15 

62 

12 

5 


32 

10 

48 

28 

33 

37 

6 


47 

58 

35 

78 

74 

59 

38 

34 

84 

56 

47 


Vigor general
 

0.5 - 1
 
0.5 - 1
 
1
 
1
 
3
 
0.5
 
3
 
2
 
1
 
0.5
 
0
 
1
 
2
 
0.5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
0.5 - 1
 
2
 
1
 
2
 
2
 
1
 
4
 
3
 
1
 
1
 
3
 
3
 
2
 
2
 

a. 0 = planta muerta; I = pobre; 2 = aceptable; 
3 = igual al testigo; 4 = mejor que el testigo. 

30
 



Cuadro 7. 	NGmero promedio de inflorescencias y de
 
semillas descascaradas y limpias
 
producidas por Stylosanthes guianensis
 
var. guianensis de tallo fino, CIAT
 
10136.
 

Nimero de:
 
Inflorescen-

cia~2de 
Recuperaci6n

semillasa 

Tratamiento (dm) Semillas (M) 

Con insecticida 227.45 n.s. 77.64b 34.14 
Sin insecticida 179.85 25.95 14.43 

E.E. 	 17.97 6.14
 
DMS 	= P < 0.05 70.5 24.1 

P < 0.01 82.73 39.9 

a. 	Recuperaci6n de semilla = n6mero de semillas obtenidas
 
mediante trillado a mano de cada 100 inflorescencias.
 

b. 	P<0.01; n.s. = no significativo.
 

La seiecci6n se debe enfocar hacia la identificaci6n de genotipos
 
de floraci6n temprana y de semilla libre con resistencia estable al
 
complejo de insectos/enfermedades que afectan a estas formas de S.
 
guianensis.
 

Gramineas
 

Brachiaria spp. La mala resistencia de B. decumbens al "mi6n" y la
 
funci6n importante que cumple esta especie en el desarrollo de pasturas
 
en las sabanas, son razones suficientes para intensificar la b6squeda de
 
una mayor variabilidad y mejor resistencia a esta plaga.
 

La especies inclufdas en ensayos recientemente establecidos
 
incluyen accesiones de B. dictyoneura, B. humidicola, B. brizantha y B.
 
ruziziensis.
 

B. dictyoneure esti siendo evaluada en asociaci6n con accesiones de
 
D. cvalifolium. El alto rendimiento de semilla es una de las
 
principales ventajas de esta especie en comparaci6n con B. humidicola.
 
La producci6n de semilla de esta graminea disminuy6 sin la aplicaci6n de
 
fertilizantes durante el segundo afio despugs de su establecimiento. La
 
pastura de dos afios de edad dio un rendimiento de 178 (e.e. + 38.4)
 
kg/ha de semilla limpia equivalente a 87.2 (e.e. + 24.6) kg/ha de
 
semilla escarificada con m5quina.
 

Andropogon gayanus. Una variedad sint~tica, CIAT 6766 (Figura 4), de
 
floraci6n tardia y abundante follaje, que habla sido seleccionada de
 
poblaciones segregantes de CIAT 621, fue sembrada en asociaci6n con
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accesiones 	de Centrosema y con accesiones de S. gulanensis (tardlo) en un
 
ensayo de evaluaci6n de especies para prstoreo ocasional.
 

Evaluaci6n 	agron6mica bajo pastoreo (Categorfa III)
 

Pastoreo de pegueias parcelas de asqciaciones gramfneas/leguminosa.

Una gran variedad de especies forrajeras fue establecida en un conjunto de
 
experimentos de pastoreo en parcelas pequefias. El objetivo primario de
 
estos experimentos es el estudio de la compatibilidad de pastos y

leguminosas de caracteristicas morfol6gicas y forrn~eras diferentes.
 
Algunos de los hallazgos y datos recogidos durante al primer afio de
 
pastoreo se resumen enseguida:
 

Las dos especies de Stylosanthes, S. macrocephala (CIAT 1643) y

S. capitata (CIAT 1441) se combinan bien con los pastos nativos (Figuras
 
5y 6).
 

La asociaci6n de S. guianensis "tardlo" CIAT 1283 con A. gayanus
 
result6 fuertemente dominada por la leguminosa a causa de la 
escasa
 
palatabilidad de 6 sta 5 Itima y de la consiguiente preferencia en el
 
pastoreo del pasto asociado. Esta accesi6n de Stylosanthes sucumbi6
 
frente a la antracnosis durante la estaci6n hiimeda.
 

Figura 4. 	Desarrollo foliar de A. gayanus CIAT 6766, una variedad
 
sint~tica producida enCarimagua.
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Figura 5. 	S. macrocephala CIAT 1643 en la sEbana nativa; n6tese a
 
Trachypogon sp. bien pastoreado.
 

NP 

Figura 6. Stylosanthes ca~pitataCIAT 1441 sembrado en hileras en
 
sabana nativa.
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Las dos accesiones de D. ovalifolium para producci6n abundante de
 
semilla, CIAT 3784 y CIAT 3666, se mezclan bien con A. gayanus y pasto
 
gordura, y con la sabana nativa (Figura 7).
 

D. canum combina bien en mezclas pastoreadas que ncluyen las
 
accesiones de Brachiaria CIAT 664 y 665 y pasto gordura, pero esta
 
leguminosa de crecimiento lento no tuvo 6xito en asociaci6n con B.
 
dictyoneura CIAT 6133 (Figura 8).
 

Una accesi6n de D. heterocarpon, CIAT 3787, es muy bien aceptada
 
por los animales en pastoreo; esta leguminosa form6 buenas mezclas con
 
A. gayanus y pasto gordura.
 

Los contenidos de leguminosa de las principales asociacions
 
gramineas-leguminosas se presentan en la Figura 9 y en el Cuadro 8.
 

Evaluaci6n de Lfneas Avanzadas en Pastoreo
 

El disefio est~ndar para la evaluaci6n agronomi a en lineas
 
avanzadas en pastoreo incluye parcelas de 200-300 m 
por tratamiento y

10 o mas accesiones, organizadas en cuatro bloques al azar. 
 El grea
 
experimental de 1.25 ha se pastorea rotacionalmente como parte de una
 
serie de tres de estas parcelas del mismo tamafio y disefio. El ciclo
 
rotacional incluye una semana de pastoreo y dos semanas de descanso. 
 Se
 
superimpone una carga animal de 2-2.5 UA/ha durante ocho meses 
de la
 
estaci6n lluviosa con un cambio a 1.6 UA/ha durante la estaci6n seca.
 

Figura 7. Asociaci6n Desmodium ovalifolium--sabana nativa.
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Figura 8. Asociaci6n compatible de Desmodium canum--pasto gordura.
 

Centrosema. Se compararon 16 accesiones de Centrosema spp. en
 
mezcla con A. gayanus. Todas las especies en este ensayo fueron
 
f~cilmente aceptadas por los animales en pstoreo y no se evidenci6
 
ning6n pastoreo preferencial en ninguna etapa. Los pargmetros
 
utilizados en el proceso de evaluaci6n incluyeron los rendimientos
 
iniciales o materia seca disponible y composici6n de la pastura
 
sembrada. La carga animal fue de 2.5 UA/ha durante-ocho meses de la
 
estaci6n liuviosa, y durante la estaci6n seca se redujo a 1.6 UA/ha.
 

Los rendimientos iniciales determinados con base en 15 fechas de
 
cosecha/pastoreo entre octubre de t980 y marzo de 1982 se
 
correlacionaron bien con los resultados del experimento de corte; es
 
decir, las nuevas especies provenientes de los Llanos Orientales, C.
 
brasilianum y C. macrocarpum, produjeron altos rendimientos de for-ajes
 
secos bajo pastoreo, como tambi6n Centrosema sp. CIAT 5278 que dio
 
rendimientos de forraje seco consistentemente m~s altos que las otras
 
dos especies, laS cuales fueron sobresalientes principalmente durante la
 

estaci6n seca. Observaciones posteriores mostraron una mejor
 
superviviencia en C. brasilianum debido al h bito de producci6n de
 
semilla libre de esta especie, en tanto que la densidad de poblaci6n de
 
C. macrocarpum disminuy6 (Figura 10 y Cuadro 9).
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SN 1283 a 
A 1283 lab 

SN 3666 abc 
SN 1643 I abc 
G 1283 1 bcd 
A 1441I bcd 

Ci A 3666 Jcde 
SN 1441 cde 

G 1643 	 Icdef 
•O 	 G 3784 ]def 

u SIN3784 1 def 
C,.) 

< 	 A1643 Jdef 
A 3784 def 
G 3666 ef 
G 1441 -1ef 

G 1087 lef 
S A 1087 ef 

1087 f 
I I I I I I- - I I I 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 
(%) 

Leguminosas: 	1283 Stylosanthes guianensis Gramineas: A =Andropogon gayanus 
1643 S. macrocephala G= Pastos gordura
1441 S. capitata SN = Sabana nativa 
1087 S.leiocarpa 
3666 Desmodium ovalifolium 
3784 D. ovalifolium 

Medias seguidas de letras diferentes son significativamente diferentes (P< 0.05) 
segin la prueba de rangos mt~itiples de Duncan. 

Figura 9. 
 Contenido de leguminosa de 18 asociaciones pasto-leguminosas
 
bajo pastoreo (2 UA/ha) en Carimagua, Llanos Orientales.
 

En otro ensayo de pastoreo en parcelas pequefias se compararon 10
 
accesiones de cuatro especies de Centrosema. Se registraron los
 
rendimientos iniciales durante el perfodo del ensayo. 
La accesi6n CIAT
 
5234 de C. brasilianum super6 en rendimiento a las otras nueve
 
accesiones incluyendo a C. pubescens y C. macrocarpum.
 

El resultado de esta serie de experimentos indica que el h~bito de
 
producci6n de semilla libre de C. brasilianum es una clara ventaja. C.
 
pubescens, y varias formas cercanamante relacionadas tales como la nueva
 
especie proveniente de los Llanos Orientales, poseen caracteristicas
 
forrajeras muy 5tiles en condiciones de pastoreo excesivo(Figura 11).
 

Un objetivo clave de selecci6n sigue siendo la susceptibilidad al
 
ataque de enfermedades foliares e insectos.
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Valores conectados por [a misma Iinea no son significativamente diferentes (P < 0.05) segn la prueba de rangos mtiltiples de Duncan. 

Figura 10. 	 Rendimientos de 16 accesiones de Centrosema spp. en
 
asociaci6n con A. gayanus, Carimagua, Llanos Orientales.
 



Figura 11. 
 Producc16n abundante de semilla de Centrosema brasilianum.
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CuAdro 8. 	Contenido de leguminosas (porcentaje de
 
MS) de varias asociaciones de gramineas
leguminosas al final de la primera
 
estaci6n bajo pastoreo.
 

Mezcla/no. 	CIAT Leguminosa (%)a 

Brachiaria sp. 6298 +
 
Zornia brasiliensis 7485 54.15 a
 

Pasto gordura +
 
Stylosanthes capitata 1441 44.12 a
 

Pasto gordura +
 
Zornia brasiliensis 7485 37.59 ab
 

Brachiaria sp. 6298 +
 
Stylosanthes capitata 1441 22.66 bc
 

Pasto gordura +
 
Zornia myriadena 8302 21.94 bc
 

Andropogon gayanus 621 +
 
Stylosanthes capitata 1441 20.91 bc
 

Andropogon gayanus 621 *
 
Zornia yriadena 8302 20.33 bc
 

Andropogon ga'anus 621 +
 
Zornia brasiliensis 7485 13.74 c
 

a. Las medias seguidas por una letra diferente son
 
significativamente diferentes (P<0.05) segin la
 
prueba de rango miltiple de Duncan.
 

Desmodium ovalifolium. Esta leguminosa forrajera exhibi6 su
 
capacidad para competir con gramineas estoloniferas agresivas tales como
 
B. humidicola. En un ensayo est~ndar de pastoreo se incluyeron nueve
 
accesiones de D. ovalifolium, con B. humidicola como gramfnea
 
acompafiante, en cuatro bloques al azar. Los rendimientos iniciales
 
registrados en 15 fechas de cosecha indicaron diferencias significativas
 
en el rendimiento (Figura r2). Se registraron datos adicionales sobre
 
la capacidad de producci6n de semilla de las nueve accesiones.
 
Nuevamente, se obtuvo una variabilidad ecotipica significativa en cuanto
 
a producci6n de semilla y r.generaci6n de plgntulas en el sistema que
 
incluy6 una semana de pastoreo y dos semanas de descanso (Figura 13).
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Cuadro 9. 	Densidad de plantas adultas y plantulas
 
de Centrosema spp. cultivadas en
 
asociaci6n con Andropogon gayanus en el
 
segundo afo bajo pastoreo. Carimagua,
 
Llanos Orientales.
 

Accesi6n del Plan~as Plintylas 
Especie CIAT no. (m- ) (m- ) 

C. brasilianum 491 13.28 8.68 
C. brasilianum 5234 10.43 7.38 
C. pubescens 5126 6.03 1.98 
C. macrocarpum 5065 2.48 0.98 

Varias accesiones de este ensayo exhibieron una respuesta de
 
floraci6n indiferente; estas lineas producen pequefias cantidades de
 
semilla pr~cticamente durante todo el afio (Cuadro 10).
 

D. ovalifolium se prob6 en asociaci6n con B. humidicola (accesi6n
 
del dIAT 679), B. decumbens cv. Basilisk y A. gayanus cv. Carimagua 1 en
 
asociaciones de 1 graminea-1 leguminosa en condiciones de pastoreo. B.
 
huiidicola 	produjo la tasa m~s alta de crecimiento y la mezcla con D.
 
ovalifolium dio los rendimientos totales m~s altos de materia seca de
 
gramfneas-leguminosas. Ambas especies de Brachiaria presentaron una
 
tasa de crecimiento significativamente mejor que A. gayanus. Los
 
rendimientos de materia seca para las tres asociaciones (B. humidicola,
 
B. decumbens y A. gayanus con D. ovalifolium) fueron de 17.4, 13.94 y
 
9.14/t/ha/afio, respectivamente. No se observaron diferencias
 
significativas en las tasas medias de crecimiento de la leguminosa entre
 
las tres asociaciones. D. ovalifolium exhibi6 su habilidad para
 
competir con D. humidicola, la m5s productiva de las tres gramineas, y
 
estas dos especies formaron una asociaci6n altamente compatible (Cuadro
 
11).
 

Los rendimientos iniciales o materia seca disponible oscilaron
 
entre 43 t/ha por afio en B. humidicola y A. gayanus con D. ovaliPolium y
 
33 t/ha por afio en B. decumbens/D. ovalifolium (Cuadro 12).
 

El g~nero Brachiaria incluye una serie de especies utilizadas como
 
forrajes sembrados en los tr6picos de alta precipitaci6n. Entre las
 
especies perennes, B. decumbens y B. humidicola han alcanzado gran
 
importancia econ6mica en las tierras bajas de Am6rica tropical. Ambas
 
gramineas se encuentran bien adaptadas a los Oxisoles, el tipo de suelo
 
dominante en una gran extensi6n de las sabanas. Sin embargo, en este
 
experimento, B. humidicola exhibi6 un mayor potenicial de rendimiento y 
una mejor tolerancia tanto a las condiciones de humedad y sequia en el 
sitio experimental. Hasta la fecha, el mi6n no ha sido un problema 
serio en B. humidicola, lo cual constituye una raz6n importante para que 
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Los valores promedios conectados por la misma linea no son significativamente 
diferentes (P <0.05) segin la prueba de rangos mltiples de Duncan. 

Figura 12. 	 Rendimientos y distribuci6n estacional de los mismos nueve
 

ecotipos de Desmodium ovalifolium en asociaci6n con
 
Brachiaria humidicola, Carimagua, Llanos Orientales.
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Los valores seguidos de letras diterentes son significativamento diferentes (P< 0.05) 
segn la prueba de rangos miltiples de Duncan. 

Figura 13. 	 Rendimientos de semilla limpia de nueve accesiones de 
Desmodium ovalifolium en asociaci6n con Brachiaria 

humidicola.
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Cuadro 10. 	 Rendimientos de semilla limpia de nueve accesiones de Desmodium ovalifolium cultivadas
 
en una pastura bajo pastoreo en asociaci6n con Brachiaria humidicola CIAT 679,
 
Carimagua, Llanos Orientales.
 

Accesi6n del CIAT no.a
 
Estaci6n, periodo de cosecha 3666 3793 3784 3780 3788 3652 3794 
 350 3776
 

Seca, 27.1 - 6.111.81 5'.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
 
bJ Prelluviosa, 24.IV - 19.V.81 14.00 27.88 29.75 
 15.25 10.00 0.50 4.13 4.25 4.13 

Lluviosa, 17.VI - 5.111.8) 1.63 12.88 4.13 4.25 3.50 0.50 0.63 0.50 0.50 
Poslluvia, 17.IX - 8.XII.81 3.00 4.50 9.00 9.50 1.13 8.00 3.75 1.25 0.63
 
Seca, 3.11 - 3.111.82 0.13 5.13 I.C3 0.38 1.63 0.00 0.13 2.50 0.63
 

Total 	 72.76a 50.39b 44.51c 29.38d 16.26e 9.00f 8.64g 8.50h 5.891
 

a. Los valores seguidos por una letra diferente son significativamente diferentes (P<0.05) segin
 
la prueba de rango miltiple de Duncan.
 

http:3.111.82
http:8.XII.81
http:6.111.81


Cuadro 11. 	 Tasa promedio de crecimiento de pasturas bajo pastoreo
 
de B. humidicola (CIAT 679), B. decumbens cv. Basilisk
 
y A. gayanus cv. Carimagua I en asociaci6n con
 
D. ovalifolium (CIAT 350). Carimagua, Llanos Orientales.
 

Tasa de crecimiento
 
a
(kg/ha por 6 semanas)


MS de MS de
 
Mezcla gramfina leguminosa Total
 

B. humidicola + D. ovalifolium 1246.63 a 687.46 a 1934.09 a
 
B. decumbens + D. ovalifolium 984.82 b 614.60 a 1549.42 a
 
A. gayanus + D. ovalifolium 574.72 e 429.98 a 1004.70 b
 

a. Los valores seguidos por letras distintas son significativariente
 
diferentes (P<0.05) segn la prueba de rango multiple de
 
Duncan.
 

Cuadro 12. 	 Materia seca disponible en asociaciones individuales de
 
Brachiaria humidicola, B. decumbens y Andropogon gayanus
 
con Desmodium ovalifolium. Perfodo de pastoreo: julio
 
8, 1980-enero 15, 1982. Carimagua, Llanos Orientales.
 

MS de
 
MS disponible legu

(t/ha por 6 semanas) minosa
Mezcla 	 Gramfnea Leguminosa Total (%)
 

B. humidicola + D. ovalifolium 2.55 a 2.20 a 4.75 a 46.3
 
B. decumbens + D. ovalifolium 2.02 b 1.61 b 3.63 b 44.4
 
A. gayanus + D. ovalifolium 2.90 a 1.80 b 4.70 a 38.3
 

a. 
Los valores seguidos por una letra diferente son significativantente
 
diferentes (P<0.05) segdn la prueba de tango multiple de Duncan.
 

su uso sea cada vez m~s generalizado en los tr6picos de Am6rica Latina.
 
En Brasil se inform6 sobre la resistencia a una de las varias especies
 
de miones, a pesar de la prevencia de un alto numero de ninfas y adultos
 
en la graminea. La vida pudductiva de pasturas monoespecfficas de
 
Brachiaria sp. es relativamente limitada en las regiones de sabana
 
debido al bajo nivel de bases y a la baja fertilidad de nitr6geno de
 
estos suelos. Una caracterfstica particularmente importante de D.
 
ovalifolium 	es su capacidad para formar una asociaci6n productiva con 
la
 
agresiva B. humidicola.
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Se requiere 	mds investigaci6n para explorar totalmente el rango de
 
variaciones disponibles dentro de esta leguminosa con el fin de corregir
 
algunas deficiencias inherentes, incluyendo su baja palatabilidad, alto
 
contenido de taninos y susceptibilidad a nematodos.
 

Stylosanthes capitata. Se evaluaron 10 ecotipos de S. capitata,
 
representativos de formas tempranas e intermedias, en asociaci6n con A.
 
gayanus. Las caracteristicas estudiadas incluyeron los rendimientos de
 
materia disponible y la composici6n botgnica de la pastura, y todos los
 
detalles fueron similares a los de los demos ensayos de pastoreo.
 

En este experimento se registraron cambios muy dingmicos en el
 
contenido de gramfnea/leguminosa, y la poblaci6n de plantas de los
 
ecotipos intermedios present6 una disminuci6n rapida durante el segundo
 
afio despu~s del establecimiento. Los datos sobre rendimiento y
 
composici6n de las pasturas en el tercer afio despugs del establecimiento
 
indicaron que cuatro ecotipos de floraci6n temprana y de producci6n
 
libre de semilla lograron persistir y dieron mejores rendimientos bajo
 
pastoreo que las lfneas de S. capitata de floraci6n intermedia (Cuadro
 
13). Esto se atribuye a las mayores cantidades de semilla producida por
 
las accesiones de floraci6n temprana durante un perlodo de tiempo mas
 
largo.
 

Los rendimientos iniciales de las accesiones de S. capitata fueron
 
significativamente mayores que los de S. macrocephala, y esta diferencia
 
permaneci6 constante durante el perfodo de ensayo.
 

Cuadro 13. 	 Nfimero promedio de plantas de
 
seis accesiones de Stylosanthes
 
capitata cultivadas en asocia
ci6n con Andropogon gayanus en
 
una pastura de tres afios de
 
edad, Carimagua, Llanos
 
Orientales.
 

Accesi6n del No. dea 2
 
CIAT no. plantas/m
 

1728 - temprana 26.00 a
 
1693 - temprana 22.85 a
 
1019 - temprana 21.58 a
 
1943 - temprana 15.20 b
 
1318 - intermedia 2.88 c
 
1315 - intermedia 2.50 c
 

a. 	Los valores seguidos por letras
 
distintas son significativamente
 
diferentes (P<0.05) segfin la
 
prueba de rango multiple de
 
Duncan.
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Agronomia de Forrajes (Cerrados) 

Evaluaci6n de Pasturas
 

Su objetivo es seleccionar, bajo las condiciones de los Cerrados,
 
leguminosas y gramineas que a) crezcan y produzcan semillas en suelos
 
5cidos en los que estgn expuestas al estrgs ocasionado por altos niveles
 
de saturaci6n de aluminio y escasez de agua; b) persistan en
 
condiciones de pastoreo; y c) tengan un buen nivel de tolerancia a
 
plagas y enfermedades.
 

Las investigaciones realizadas desde 1978 mostraron que el
 
germoplasma de leguminosas recolectado en las sabanas tropicales y en
 
las regiones boscosas de Amn6ria del Sur estg bien adaptado a los suelos
 
9cidos e infgrtiles de los Cerrados. El mayor desaffo de esta
 
investigaci6n es encontrar ecotipos persistentes y a la vez tolerantes a
 
las enfermedades.
 

Evaluaci6n en Peguefias Parcelas de Germoplasma de Leguminosas (Categorfa
 
II)
 

Las accesiones de germoplasma evaluadas desde 1978 se relacionan en
 
el Cuadro 1. Durante la estaci6n hfimeda de 1981-1982, se evaluaron 157
 
nuevas accesiones. Estas evaluaciones se realizaron Gnicamente en
 
suelos LVE debido a la escasez de semillas. Las observaciones se
 
siguieron haciendo sobre aspectos fenol6gicos, rendimiento de materia
 
seca y tolerancia a plagas y enfermedades.
 

Seis especies claves han sido identificadas para la regi6n de los
 
Cerrados, las cuales se presentan en el Cuadro 2 con el resumen de sus
 
caracteristicas.
 

Especies de Stylosanthes
 

Diez ecotipos de S. guianensis "tardio" fueron seleccionadas entre
 
los sembrados de 1978 a 1981. Son ellos: CIAT 1095, 2046, 2191, 2203,
 
2244, 2245, 2315, 2950, 2951 y 2953. Dichas accesiones fueron ngs
 
vigorosas que el testigo comercial y continuaron mostrando buena
 
tolerancia a la antracnosis. Los resultados promisorios iniciales de S.
 
capitata CIAT 2254 no se han mantenido y la accesi6n fue eliminada de la
 
lista de germoplasma promisorio. Cinco accesiones de S. macrocephala
 
fueron seleccionadas: CIAT 2039, 2053, 2133, 2280, y 2732. Las
 
accesiones CIAT 2039 y 2053 han sido incluidas en la nueva Categorfa III
 
de evaluaci6n debido a sus altas tasas de producci6n de semillas. S.
 
macrocephala es la especie clave m5s promisoria hasta aqui evaluada.
 
Las accesiones de dicha especie mostraron una excelente adaptaci6n al
 
clima y a los suelos 9cidos e infgrtiles de la regi6n. Adem~s, dichas
 
accesiones demostraron poseer buena tolerancia a la antracnosis y a
 
otras enfermedades. Precisamente la antracnosis fue responsable de que
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se eliminargn el 62% de las accesiones evaluadas de S. guianensis, el
 
79% de las accesiones de S. scabra, el 100% de las accesiones de S.
 
humilis, pero solamente el 20% de las accesiones de S. macrocephala.
 
Estas mostraron una buena perslstencia bajo defoliaci6n, y altos
 
rendimientos de semillas. S. viscosa CIAT 1094 ha sido seleccionada, y
 
un amplio rango de nuevas accesiones de la misma especie estgn siendo
 
evaluadas.
 

Cuadro 1. 	Germoplasma de leguminosas sometido a evaluaci6n preliminar
 
en Categorfa II en el CPAC, Brasil.
 

1978-1981 1981-1982 Total
 

Stylosanthes spp.
 
S. guianensis 171 	 24 195
 
S. scabra 	 171 - 171
 
S. capitata 	 158 11 167
 
S. macrocephala 52 	 18 70
 
S. viscosa 	 33 27 60
 
S. humilis 	 21 - 21
 
S. species 	 8 1 9
 
S. hamata 	 4 - 4
 
S. leiocarpa 	 2 - 2
 
S. tomentosa 	 2 - 2
 
S. angustifolia 2 	 - 2
 
S. campestris 	 1 - 1
 
S. ruellioides 1 	 - 1
 
S. ingrata 1 - 1
 

Totals 625 81 706
 

Otras especies 
Zornia 102 17 119 
Centrosema 46 38 84 
Desmodium 30 - 30 
Calopogonium 23 6 29 
Galactia 20 - 20 
Leucaena 18 - is 
Aeschynomene 16 1 17 
Macroptilium/Vigna 11 - 11 
Rhynchosia - 8 8 
Cassia - 6 6 
Pueraria 3 - 3 
Soemneringia 2 - 2 
Teramnus 2 - 2 
Cratylia 2 - 2 

Totales 275 76 351 
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Cuadro 2. Resumen de las caracteristicas de las especies clave para los Cerrados.
 

Retenci6n de
 
Persistencia 
 hojas verdes Valor nutri- Tolerancia Potencial de
Ginero o 	 Adaptacin Adaptacin Productividad bajo pastoreo durante la tivo y/o 
 a plagas y producci~n
especie 
 al clima al suelo y vigor o corte estacin seca aceptabilidad enfermedades de semillas 

.	 Especies clave 
Stylosanthes guianensis ++ ++ 4+ + 4+ + + +
Stylosanthes capitata ++ ++ ++ 4+ + 
 + + +

Stylosanthes macrocephala ++ ++ ++ J 	 + + + +Stylosanthes viscosa ++ ++ 
 4+ ++ + + -+ +
Zornia brasiliensis ++ 4+ ++ ++ + 
 + 4+ +Centrosema macrocarpum ++ ++ 4+ ++ + 
 + ++ +

Centrosema brasilianum 4+ ++ 4+ + + + 
 + +
 

++ = 	 Excelente; + = bueno. 



El crecimiento de las especies de Stylosanthes sembradas durante el
 
perfodo 1981-1982 ha sido relativamente lento. Adem~s, se observaron
 
pocos problemas ocasionados por enfermedades. Por consiguiente, no fue
 
posible seleccionar durante esta estaci6n accesiones superiores aunque

S. Tuianensis "tardlo" 
CIAT 2981 demostr6 ser muy promisoria.
 

Otros g6neros
 

Las accesiones tetrafoliadas de Zornia brasiliensis CIAT 7485,
 
8023, 9472, y 9473 siguieron mostrando mucho vigor y resistencia a
 
enfermedades. La accesi6n CIAT 7485 ha sido incluida en una nueva
 
Categorla III de evaluaci6n. Las especies bifoliadas de Zornia
 
demostraron ser muy susceptibles a ataques del complejo virus Melolia.
 
La Zornia sp. CIAT 7487, un ecotipo bifoliado, aunque mostr6 sIntomas de
 
enfermedad, sigue siendo m9s vigoroso que el testigo Z. latifolia CIAT
 
728. En la pr6xima estaci6n hmeda se evaluargn mas accesiones de este
 
tipo.
 

En las tres accesiones de Centrosema macrocarpum, CIAT 5274, 5275 y

5276, 
no se observaron problemas ocasionados por enfermedades. La
 
accesi6n CIAT 5065 ha sido seleccionada como promisoria. C. brasilianum
 
CIAT 5234 mostr6 sfntomas de afiublo foliar por Rhizoctonia mientras que

la especie Centrosema CIAT 5118 fue eliminada debido a muerte
 
descendente severa.
 

En 1981-1982 se evaluaron dos nuevos g~neros: Rhynchosia y Cassia.
 
El crecimiento de las accesiones de la primera especie fue relativamente
 
lento y no se pudo allegar informaci6n sobre accesiones promisorias.
 
Las accesiones de Cassia rotundifolia sufrieron ataques de antracnosis y

de la mancha foliar por Cercospora, y ninguna accesi6n demostr6 ser
 
promisoria para la regi6n.
 

Evaluaci6n en Pequefias Parcelas de Germoplasma de Gramineas (Categorfa
 
II)
 

Esta fzse de los ensayos lleg6 a su t~rmino. Seis accesiones de
 
las especles Panicum maximum y Brachiaria han sido seleccionadas para

suelos LVE, y la producci6n de semillas para evaluaci6n en la Categorfa

III estg en curso. Dichas accesiones son: P. maximum CIAT 6141 (tipo

comn), CIAT 6116 y 6124 (tipos Green Panic); B. brizantha CIAT 6016 y
 
6021, y Brachiaria decumbens CIAT 6058. 
 No se han registrado problemas

ocasionados por enfermedades o plagas. Ninguno de los g~neros de origen
 
africano evaluados mostr6 ser promisorio para suelos LVA. Durante la
 
pr6xima estaci6n h~meda se evaluargn en este tipo de suelos especies del
 
g~nero Paspalum.
 

Evaluaci6n Aron6mica de Germoplasma de Leguminosas y G jmfneas bajo
 
Pastoreo (Categorla III)
 

En esta categorla se evaliian las accesiones promisorias de la
 
Categorla II en pequefias parcelas sometidas a pastoreo individual. Cada
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leguminosa se siembra independientemente con dos gramineas de h~bito de
 
crecimiento contrastante como, por ejemplo, Andropogon gayanus CIAT 621
 
(cv. Planaltina) y Brachiaria decumbens cv. Basilisk. Las gramfneas se
 
siembran con Stylosanthes guianensis cv. Cook. Se efectfian
 
observaciones sobre persistencia, compatibilidad de las especies y
 
productividad.
 

Germoplasma de leguminosas
 

Solamente 5 de las 14 leguminosas inicialmente sembradas persisten
 
despugs de cuatro afios de evaluaci6n. Dichas leguminosas son: S.
 
guianensis "tardio" CIAT 2243, S. capitata CIAT 1019, CIAT 1078, CIAT
 
1097 y S. macrocephala CIAT 1582. La producci6n total de materia seca y
 
el contenido de las leguminosas durante los cuatro afios de evaluaci6n se
 
dan en el Cuadro 3.
 

En las dos iltimas estaciones la producci6n de materia seca de
 
estas asociaciones fue mucho m5s alta qu:e la de los lotes puros de
 
gramfneas. La densidad de S. guianensis CIAT 2243 ha disminuido en las
 
praderas como consecuencia del pastoreo intermitente. Sil embargo, esta
 
accesi6n es tolerante a la antracnosis y ha persistido por m~s tiempo
 
que el cultivar comercial Cook, el cual desapaieci6 en el segundo aiio
 
debido a enfermedad. Posibleme. , la producci6n de S. guianensis CIAT
 
2243 hubiera sido mayor bajo un r~gimen de pastoreo menos intensivo. La
 
producci6n de materia seca de las accesiones S. capitata CIAT 1019 y
 
1097 fue sustancialmente m~s alta durante las cuatro estaciones que la
 
de S. capitata CIAT 1078. S. macrocephala CIAT 1582 tuvo un bajo
 
porcentaje de establecimiento debido a la mala calidad de las semillas.
 
Sin embargo, el comportamiento de esta accesi6n mejor6 fuertemente en
 
las siguientes estaciones y la densidad de leguminosas obtenida al fin
 
del ensayo fue equivalente a la de S. capitata CIAT 1019 y 1097.
 
Ninguna de las accesiones present6 problemas de plagas ni de
 
enfermedades. Los ensayos relativos a esta categorla llegaron a
 
t~rmino, y excepci6n hecha de S. capitata CIAT 1078, todas las
 
accesiones han sido incluidas en la Categorla IV.
 

Durante el perlodo 1981-1982 se estableci6 una nueva Categorfa III
 
y se modific6 la metodologla de trabajo para permitir el pastoreo a dos
 
niveles de carga diferentes durante las estaciones seca y hfimeda. Las
 
parcelas ser~n sometidas a pastoreo individual dur~nte cuatro dfas cada
 
seis semanas. Estas parcelas seran de 320 o 480 m a fin de aplicar
 
cargas equivalentes a 2 6 3 animales de 260 kg de peso vivo por
 
hect~rea. Este ensayo permitirg evaluar las accesiones bajo alta y baja
 
intensidad de pastoreo.
 

En diciembre de 1981 se sembraron ocho leguminosas de la Categorfa
 
II con Andropogon gayanus CIAT 621 (cv. Planaltina). Las leguminosas
 
sembradas fueron Stylosanthes macrocephala CIAT 1582 y CIAT 10138
 
(testigos), S. macrocephala CIAT 2039 y 2053; Zornia latifolia CIAT 728
 

(testigo), Z. brasiliensis CIAT 7485 y 8025; Centrosema macrocarpum CIAT
 
5065. Las densidades de las plantas, 50 dfas despu~s de la emergencia,
 
se dan en el Cuadro 4. En observaciones realizadas en septiembre de
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Ccadra 3. Comportamiento de accesiones de leguminosas seleccionadas para su evaluaci6n bajo pastoreo en la
 
Categorfa III (CPAC, Brasil).
 

+ Andropogon gayanus
1978-1979 

1979-1980 


1980-1981 

1981-1982 


+ Brachiaria decumbens 
1978-1979 

1979-1980 

1980-1981 

1981-1982 


* 

S.guianensis

Gramineas "tardio" 


puras CIAT 2243 


1.73 1.05(49)*

4.58 4.80(51) 

3.27 4.26( 7) 

3.56 4.07(12) 


2.09 2.39(16) 

4.54 4.94(27) 

1.98 2.51( 5) 

2.58 2.91( 7) 


S. macrocephala 

CIAT 1582 

MS total 


0.69( 6)

3.24(27) 


4.05(27) 

4.39(25) 


1.74( 1) 

4.06(15) 

3.04(29) 

3.78(23) 


S. capitata
CIAT 1019 

rendimiento 
(t/ha/afio) 

S. capitata 
CIAT 1078 

S. capitata 
CIAT 1097 

1.04(71)
2.64(38) 

0.96(23)
3.53(20) 

1.60(62)
4.05(31) 

4.97(26) 3.65(26) 4.96(30) 
4.87(24) 3.66(21) 4.75(27) 

1.04(26) 
4.34(14) 
4.20(34) 
3.86(21) 

1.83( 2) 
4.33( 8) 
3.16(20) 
3.80(18) 

2.59(25) 
5.22(31) 
4.10(38) 
3.80(23) 

Entre parintesis 
se encuentra el contenido de leguminosas expresado con base en el % de MS.
 



1982, se not6 que las densidades de Andropogon gayanus y Centrosema
 

macrocarpum CIAT 5065 hablan aumentado sustancialmente.
 

Germoplasma de gramineas
 

La evaluaci6n de cinco gramineas iniciada en 1978-1979 fue
 
terminada en 1981-1982 despugs de cuatro estaciones. La producci6n de
 
materia seca de A. gayanus cv. Planaltina, B. decumbens cv. Basilisk, P.
 
maximum cv. guinezhinho, B. ruziziensis y B. humidicola fue de 4725,
 
2954, 2418, 2262 y 1711 kg/ha, respectivamente. A. gayanus fue por
 
segunda vez consecutiva la gramfnea que dio el mejor rendimiento.
 

Producci6n 	de Semillas
 

Esta parte del programa tiene por objeto: 1) llevar a cabo
 
investigaciones sobre los diferentes problemas de la producci6n de
 
semillas de especies adaptadas; 2) multiplicar semilla de germoplasma
 
promisorio para evaluaci6n para otros programas del CPAC. Se estg
 
llevando a cabo por el momento la multiplicaci6n de semillas de 35
 
accesiones promisorias.
 

Cuadro 4. 	Densidad de las plantas de la Categorla III 50
 
dias despugs de la emergencia (CPAC, Brasil).
 

CIAT Plantas/m2 

Accesi6n (no.) Andropogon Leguminosas 

Stylosanthes macrocephala 

CIAT 1582 
CIAT 10138 
CIAT 2039 
CIAT 2053 

7 
9 
6 
9 

49 
38 
44 
59 

Zornia spp 

CIAT 728 
CIAT 7485 
CIAT 8025 

7 
7 
6 

74 
53 
20 

Centrosema macrocarpum 

CIAT 5065 8 2 
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Efectos del corte en la producci6n de semillas de Andropogon
 

Esta investigaci6n estg ahora en segunda estaci6n. El objetivo es
 
determinar la 6poca m~s propicia para defoliar el cultivo durante la
 
estaci6n himeda sin perjudicar el rendimiento. La defoliaci6n del
 
cultivo es necesaria para evitar su volcamiento en condiciones de
 
fertilidad relativamente alta.
 

En los ensayos realizados durante la primera estaci6n, los
 
rendimientos de semilla m~s altos se registraron para la defoliaci6n a
 
fines de enero. La defoliaci6n en la primera semana de febrero reduJo
 
la producci6n de semillas. Sin embargo, durante la segunda estaci6n, el
 
rendimiento de semillas m~s alto se regLtr6 para la defoliaci6n a fines
 
de febrero. El fuerte "veranico" (verano) registrado a principios de
 
febrero puedp haber afectado adversamente el tratamiento de defoliaci6n
 
de fines de enero y reducido la producci6n de semillas. El ensayo se
 
prolongarg durante una tercera estaci6n a fin de tratar de resolver
 
estos resultados variables.
 

Efectos del corte y del riego en la producci6n de semillao de
 
Stylosanthes guianensis "tardfo"
 

El grupo "tardlo" de S. guianensis var. guianensis tiene
 
predominantemente una floraci6n tardla. En el CPAC la floraci6n empieza
 
en mayo y la cosecha de semillas se realiza en septiembre, a fines de la
 
estaci6n seca. La formaci6n y maduraci6n de las semillas ocurre cuando
 
la humedad escasea. Los rendimientos de semillas limpias son bajos con
 
un promedio de 50 kg/ha/afio. Las accesiones del grupo "tardlo"
 
actualmente en evaluaci6n en la Categorla II no presentan variaciones
 
marcadas en la fecha de floraci6n, por lo cual se estableci6 un
 
experimento a fin de determinar si el rendimiento de semillas puede ser
 
aumentado agron6micamente por defoliaci6n y/o por riego adicional.
 
Durante la estaci6n h~meda de 1981-1982 se establecieron parcelas de la
 
accesi6n S. guianensis CIAT 2243 tipo "tardio" actualmente en evaluaci6n
 
en la Categorfa IV. Dos tratamientos de riego (ninguno y riego
 
adicional hasta la floraci6n plena en Julio) fueron combinados
 
factorialmente con dos m6todos de defoliaci6n (ning5n corte y corte a
 
principios de la estaci6n hlmeda). Un tratamiento adicional de riego
 
fue incluido en los ensayos, con el fin de observar su efecto durante la
 
estaci6n seca. Los ensayos de defoliaci6n no se pudieron realizar
 
durante el presente afio, pero se ensayaron los diferentes tratamientos
 
de riego. Los resultados obtenidos durante la primera estaci6n estgn
 
siendo procesados.
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Ensayos Regionales
 
Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales
 

Introducci6n
 

El objetivo principal de la secci6n es evaluar nuevo germoplasma
 
forrajero en diferentes ecosistemas de America tropical, el cual es
 
realizado en un esfuerzo combinado entre las instituciones nacionales de
 
investigaci6n y el CIAT.
 

La Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales (RIEPT)
 
opera bajo un programa de evaluaci6n compuesto de cuatro etapas
 
denominadas Ensayos Regionales A, B, C, y D (ERA-ERB-ERC-ERD).
 

Las primeras etapas (ERA y ERB) son de caracterlsticas
 
esencialment agron6micas y en ellas el germoplasma es seleccionado por
 
su tolerancia a clima, suelo, plagas y enfernudades. La mayor
 
difarencia entre Ensayos Regionales A y B es que en los primeros se
 
prueba gran nimero de entradas (80-150), en pocos lugares
 
representativos dentro de los cinco ecosistemas mayores. En los Ensayos
 
Regionales B se evalga la productividad bajo corte, ast como resistencia
 
a plagas y enfermedades de las mejores entradas (20-25) seleccionadas en
 
la etapa anterior, en el mayor nimero de sitios posible, dentro de cada
 
ecosistema.
 

Los otros dos tipos de ensayos de la Red incluyen el efecto del
 
animal sobre la estabilidad y persistencia (ERC), asi como estimaci6n de
 
la productividad animal de la pastura (ERD). En tal sentido, se han
 
realizado progresos en este 5itimo afio. Para tal fin, con apoyo
 
financiero de CIID (Canada), se llev6 a cabo una reuni6n de trabajo con
 
el objetivo de evaluar los principios y alternativas d, metodologlas de
 
evaluaci6n de pasturas con animales para su utilizaci6n en la Red en un
 
futuro cercano. Varias instituciones nacionales ya han manifestado su
 
intergs sobre el particular.
 

Avances de la RIEPT
 

La RIEPT cuenta actualmente con 11 ERA y 29 ERB dentro de los cinco
 
principales ecosistemas de America tropical (Cerrados, Llanos, sabanas
 
mal drenadas, bosque tropical semi-siempreverde estacional y bosque
 
tropical lluvioso). En la Figura 1 se presenta la distribuci6n
 
geografica de los ensayos regionales en actividad. Los Cuadros 1 y 2
 
muestran el pals y localidad donde se llevan a cabo los ensayos, la
 
instituci6n colaboradora y el responsable de los mismos.
 

La segunda reuni6n de participantes de la RIEPT se celebr6 despues
 
de casi tres afios, entre el 27 y 29 de septiembre del presente ajio, con
 
una participaci6n de m5s de 80 colaboradores de 40 instituciones de
 
investigaci6n y desarrollo de 15 pafses, la mayoria de America tropical.
 
La lLsta de participantes se muestra en el Cuadro 3.
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RED INTERNACIONAL DE EVALUACION DE ENSAYOS REGIONALES 
LOCALIZACION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA 
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Figura 1. Distribuci6n geogr9fica de los Ensayos Regionales.
 



Cuadro 1. Ensayos Regionales A en America tropical.
 

Pals Localidad 

Brasil Boa Vista 

Corumbi 

Itabela 

Jatal 

Paragominas 

Colombia Macagual 
Leticia 
Orocug 

Nicaragua Nueva Guinea 

Peru Pucallpa 

Venezuela El Tigre 

Instituci6n/colaborador 


EMBRAPA-UEPAT/V. Gianluppi,
 
E.A. Serrao 

EMBRAPA-UEPAE/A. Pott, J.A.
 
Comastri 

CEPLAC/M. Moreno, J. Marques
 
Pereira 

EMBRAPA-EMGOPA/E. Barbosa 

PROPASTO-CPATU/M.B. Dias
 
Filho, E.A. Serrao 


ICA/A. Acosta, P. Cuesta 

CIAT/A. G6mez-Carabaly 

CIAT-HIMAT/A. G6mez-Carabaly,
 
L.H. Franco 


MIDINRA-DGTA/C. Avalos, A.
 
Cruz, A. Castro 


IVITA/H. Ord6fiez, C. Reyes 


FONAIAP/D. Sanabria 


Ecosistemaa 
Fecha 

siembra 

SBDH VI-81 

SMD VI-81 

BTL 
SBDT 

XI-80 
XII-80 

BTSSVE 

BTL 
BTL 

IV-80 

VI-80 
111-80 

SMD VI-80 

BTL VII-80 

BTSSVE 111-80 

SBDH VII-80 

a. SBDH = sabana bien drenada isohipertgrmica; SMD = sabana mal drenada; 
BTL = bosque tropical lluvioso; SBDT = sabana bien drenada isotgrmica; 
BTSSVE = bosque tropical semi-siempreverde estacional. 



Cuadro 2. Ensayos Regionales B en Amirica tropical.
 

Fecha 
Pais Localidad Instituci6n/colaborador Ecosistemaa siembra 

Bolivia Valle del 
Sacta Univ. M.S. Sim6n/J. Espinoza BTSSVE X-80 

Chipiriri IBAT/F. Saavedra BTL IX-80 

Brasil Barrolandia CEPLAC/J. Marques Pereira BTL XII-80 
Paragominas PROPASTO-CPATU/M.B. Dias Filho, 

E.A. Serrao BTSSVE IV-81b 
Porto Velho EMBRAPA-UEPAE-PROPASTO/C.A. 

Goncalves, J.R. da C. Oliveira BTL 11-81 

Colombia Carimagua CIAT/R. Gualdr6n, C. -scobar SBDH V-80 
Guayabal, CIAT/A. G6mez-Carabaly, 
Pto. Gaitgn L.H. Franco SBDH V-80 
Paralso, CIAT/A. G6mez-Carabaly, 
Pto. Gaitin LH. Franco SBDH V-80 

El Viento, CIAT/A. G6mez-Carabaly, 
Pto. Gaitgn L.H. Franco SBDH V-80 

Caucasia Univ. Antioquia/A. Giraldo, 
H.J. Hoyos, L.F. Ramirez BTSSVE VII-80 

Puerto Asts Fondo Can. Putumayo/D. Orozco BTL 1-80 
Quilichao CIAT/A. Ramirez BTSSVE XI-79 
Orocug CIAT-HIMAT/A. G6mez-Carabaly, 

L.H. Franco SMDc VI-81 

Costa 
Rica Buenos Aires Mt.C/V.M. Prado BTL VIII-80 

Cuba Gugimaro MINAG/A. C.tigrrez SBDH b 
Pinar del Rio MINAG/A. Gutlgrrez SBD- b 

.sla Juventud MINAG/A. Gutigrrez SBD- b 

Ecuador El Napo INIAP/K. Mufioz BTL IX-80 
El Puyo ESPOCH/M. Freire BTL X-80 

Estados 
Unidos Hawai Univ. Hawai/A. S. Whitney BTL VI-80 

Guyana Moblissa, CARDI/G. A. Nurse BTSSVE IX-80b 

Ebini 
Lethem, CARDI/G. A. Nurse SBDH IX-80b 

Mexico Arriaga INIA/A. Ramos SBDH VII-81b 

Nicaragua El Recrqo MIDINRA-DGTA/A. Cruz, BEL XII-80 
C. Avalos, A. Castro 

Nueva Guinea MIDINRA-DGTA/C. Avalos, 
A. Castro BTL VI-81 

Panamg Calabacito IDIAP/M.A. Avila SBDH X-80 

Los Santos, Univ. Panama/J. Quintero SBDH VII-80 
Chiriqui 

El Chepo Univ. Panama/J. Quintero SBDH VI-80 

(Contina) 
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Cuadro 2. (Continuaci6n)
 

Fecha 

Pais Localidad Instituci6n/colaborador Ecosistemaa siembra 

Perfi Yurimaguas 
Coperholta, 

INIPA-NCSU/M. Ara, R. Schaus 
INIPA-CIPA X/W. L6pez 

BTL 
BTSSVE 

XI-80 
11-81 

Tarapoto 
Tarapoto INIPA-CIPA X/G. Silva BTSSVE 11-81 

(ESEP) 
Tarapoto INIPA-CIPA X/W. L6pez BTSSVE XI-81 

Porvenir 
Alto Mayo INIPA/E. Palacios BTSSVE X-81 

Surinam Coebiti Min. Can Land./P. Kerkhoff BTSSVE VI-80b 

Trinidad Centeno CARDI/N. Persad BTL X-80 

Venezuela Guachi Univ. Zulia/I. Urdaneta BTSSVE V-80 

Atapirire 
Mantecal 

FONAIAP/D. Sanabria 
FONAIAP/G.R. Torres 

SBDH 
SMDc 

VII-80 
V-80 

a. BTL = bosque tropical lluvioso; BTSSVE - bosque tropical semi-siempreverde 

estacional; SBDH = sabana bien drenada isohipertgrmica; SMD - sabana mal 

drenada. 
b. Establecidos pero sin evaluaciones de producci6n.
 
c. En el "banco" o zona de mejor drenaje.
 

Cuadro 3. 	Participantes en la II Reuni6n de la Red Internacional de
 

Evaluaci6n de Pastos Tropicales, septiembre 27 a 29, 1982.
 

Pais Participante 	 Instituci6n
 

Bolivia Josg Espinoza H. Universidad Mayor de San Sim6n
 

Robert Paterson Misi6n Britfnica en Agricultura
 

Tropical
 

Brasil Carlos Magno Campos da Rocha EMBRAPA/CPAC
 

Miguel Antonio Moreno R. CEPLAC
 

Nuno Maria Sousa Costa EPAMIG
 

Arnildo Pott EMBRAPA/UEPAE-Corumbi
 

Judson Ferreira Valentim EMBRAPA/UEPAE-Rio Branco
 

Armando T. Primo EMBRAPA/CENARGEN
 

Jose Marques Pereira CEPLAC
 

Vicente Gianluppi EMBRAPA/UEPAT-Boa Vista
 

Moacyr Bernardino Dias Filho EMBRAPA/CPATU/PROPASTO
 

Airton Rodrigues Salerno EMPASC-Itajaf
 

Antonio Pedro Silva da
 

Souza Filho EMBRAPA/UEPAT-Macapi
 

Milton Andrade Botrel EMBRAPA/CNPGL
 

Francisco Beni de Sousa EMBRAPA/CPAC
 
(Contina)
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Cuadro 3. 	(Continuaci6n)
 

Pals 	 Participante 


Coy Patrick Moore 

Derrick Thomas 

Jur~ndira C~ndida de Oliveira 


Colombia 
 C~sar Julio Jaramillo I. 


Sengn Sugrez V. 

Luis Fernando Ramlrez M. 

Ral Barreto 0. 

Luis Alfonso Giraldo V. 

H~ctor Julio Hoyos 0. 

Carlos Eduardo Gavilanes C. 

Freddy Ospina M. 

Manuel Guillermo Carrasco P. 

Pablo Antonio Cuesta M. 


Cuba 	 Juan Josg Paretas F. 

Armando Gutigrrez S. 


Ecuador 	 Kleber Amado Mufioz M. 

Manuel Tarquino Freire B. 


Guyana 	 Godfrey A. Nurse 


Nicaragua 	Constantino Avalos P. 

Arist6bulo Casto R. 


Panama 	 Carlos Manuel Ortega V. 

Josi M. Quintero P. 


Per5 	 Rodolfo Schaus A. 

Washington L6pez C. 

Ricardo C~sar Pgrez A. 

Josg Hugo Ord6fiez F. 

Kenneth Re~tegui 


C~sar Augusto Reyes A. 

German Silva del Aguila 


Trinidad 	 Denny Seecharan 


Venezuela 
Jos6 Alberto Landaeta R. 

Haydee J. Delgado G. 

Josg Ram6n Bl~squez 

Jes6s Ram6n Paredes B. 

Ivan Urdaneta 

Santiago Rodriguez C. 

Lupercio Bosc~n 


58 

Instituci6n
 

CPAC/CIAT
 
CPAC/CIAT
 

EMGOPA
 

Federaci6n Nacional de Cafeteros
 
de Colombia
 

CENICAFE
 
Universidad de Antioquia
 
ICA
 
Secretarfa de Agricultura
 
Inversiones Oriente
 
ICA
 
ICA
 
Ministerio de Defensa
 
ICA
 

Ministerio de Agricultura
 
Ministerio de Agricultura
 

INIAP
 
ESPOCH
 

CARDI
 

MIDINRA
 

MIDINRA
 

IDIAP
 
Universidad de Panama
 

NCSU-Proyecto Suelos Tropicales
 
INIPA (Ministerio de Agricultura)
 
ESEP
 
IVITA
 
INIPA (Ministerio de Agricultura)
 
IVITA
 
INIPA (Ministerio de Agricultura)
 

Ministerio 	de Agricultura
 

Universidad del Zulia
 
Universidad del Zulia
 
Universidad del Zulia
 
Universidad del Zulia
 
Universidad del Zulia
 
FONAIAP
 
Asociaci6n Ganaderos del
 
Catatumbo
 



Durante esta reuni6n se revisaron los avances de la RIEPT en cuanto
 
a evaluaci6n agron6mica de adaptabilidad del germoplasma con base en un
 
resumen de resultados a la fecha, el cual serg publicado durante 1983.
 
Ademis de este resumen, cada participante tuvo la oportunidad de
 
presentar pfiblicamente y exponer sus experiencias e inquietudes.
 

La reuni6n fue muy exitosa tanto por los resultados mostrados como
 
por el alto interns de los participantes en la filosofla de la Red y su
 
futuro. Fueron discutidas las metodologlas en uso, proponiendose
 
ligeras modificaciones que mejoraran la eficiencia y precisi6n de las
 
evaluaciones agron6micas en Ensayos Regionales A y B. En las mesas de
 
discusi6n de la reuni6n se visualizaron tambign alternativas de
 
experimentaci6n de apoyo o paralelas necesarias para adelantar el
 
germoplasma "adaptado" a etapas de evaluaci6n m~s avanzadas. Estas
 
incluyen ajuste de fertilizaci6n de establecimiento, Rhizobium
 
eficiente, mezclas compatibles, etc.
 

Durante toda la reuni6n, el intergs primordial fue el de hacer
 
crecer la RIEPT con m~s pruebas de nuevas alternativas de germoplasma y
 
pruebas de pastoreo que permitan incorporar los materiales ya
 
seleccionados en cada localidad y ecosistema a los sistemas de
 
producci6n existentes.
 

Resumen de resultados
 

Con base en los datos actualizados producidos por la RIEPT y los
 
presentados por los participantes durante la segunda reuni6n de la Red,
 
se presentan los resu'menes siguientes por ecosistema:
 

Sabanas bien drenadas. La RIEPT tiene en marcha dos Ensayos
 
Regionales A y 13 Ensayos Regionales B en los Llanos y un Ensayo
 
Regional A en J.os Cerrados.
 

De los tres Ensayos Regionales A, s6lo el de El Tigre, conducido
 
por FONAIAP en Anzo~tegui, Venezuela ("Llanos") cuenta con informaci6n
 
suficiente como para permitir separar los mejores materiales. En el
 
Cuadro 4 se presenta la lista de materiales que, despugs de dos afos de
 
evaluaciones, han mostrado adaptaci6n superior. Debe anotarse que
 
durante el establecimiento este ensayo sufri6 fuerte ataque de conejos
 
silvestres que caus6 la p6rdida de varias introducciones de los g6neros
 
Aeschynomene, Centrosema y Desmodium.
 

Cinco Ensayos Regionales B reportaron informaci6n. El Cuadro 5
 
presenta las tasas medias de producci6n diarias de MS (kg MS/ha por dfa)
 
por localidad. Para los ecotipos comunes evaluados, se aprecia una
 
consistente productividad en todo el ecosistema. La producci6n media
 
diaria de gramineas durante la 6poca seca fue s6lo 43.5% de la
 
producci6n duran'e la 6poca de lluvia. Las leguminosas durante la epoca
 
seca produjeron s6lo 19% de la producci6n durante las lluvias. Debe
 
resaltarse la similitud en la productividad de gramineas y leguminosas
 
durante la 6poca de lluvia y la productividad claramente menor de las
 
leguminosas en la epoca seca.
 

59
 



Cuadro 4. 	Ecotipos de gramineas y
 
leguminosas seleccionados por
 
FONAIAP, con grado de adaptaci6n
 

promedio , igual o superior a
 
bueno, en el Ensayo Regional A
 
de El Tigre, Anzo~tegui,
 
Venezuela (dos afios de
 
evaluaci6n).
 

Especies 	 No. CIAT
 

Gram neasb
 

Andropogon 	gayanus 621
 
A. gayanus 6053
 
Brachiaria decumbens 
 606
 

Leguminosasc
 

Stylosanthes capitata 1097
 
S. capitata 	 1342
 
S. capitata 	 1686
 
S. capitata 	 1693
 
S. capitata 	 1728
 
S. capitata 	 1943
 
S. guianensis "tardio" 1280
 
S. guianensis "tardio" 1283
 
S. guianensis "tardlo" 1523
 
S. macrocephala 	 1582
 
S. macrocephala 	 2133
 
S. leiocarpa 	 2115
 

a. 	Promedio de calificaci6n a partir de
 
la tercera evaluaci6n.
 

b. 	Seis gramIneas probadas (tres
 
A. gayanus y tres Brachiaria spp.).
 

c. 	Cuarenta y ocho leguminosas probadas
 
(24 Stylosanthes spp., 5 Centrosema
 
spp., 5 Desmodium spp., 10 Zornia
 
spp., 3 Aeschynomene spp., y 1
 
Pueraria sp.).
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Cuadro 5. 	Tasa de producci6n de materia seca (kg/ha por dia)
 
de gramineas y leguminosas tropicales en ecosistema
 
de sabanas bien drenadas (Llanos).
 

Minima precipitaci6n MAxima precipitaci6n 

Localidad Leguminosas Gramineas Leguminosas Gramfneas 

Colombia 

Carimagua 6 23 39 35 
Guayabal 2 2 21 2 
El Parafso 3 6 26 29 
El Viento 2 4 7 10 

Venezuela 

Atapirire 9 15 23 39 

Promedio 4.4 	 10 23.2 23
 

Las muy bajas productividades de gramineas en Guayabal podrian ser
 
explicadas por una extrema pobreza de condiciones del suelo en cuanto a
 
excesivo drenaje y baja capacidad de cationes cambiables.
 

Los datos de estos Ensayos Regionales B fueron analizados a trav6s
 
de localidades en forma combinada, usando la metodologia descrita en el
 
Manual para la Evaluaci6n Agron6mica, 1982, y el Informe Anual del
 
Programa de Pastos Tropicales de 1981.
 

La Figura 2 muestra que S. capitata CIAT 1693, 1342, 1315 y 1405
 
tuvieron, durante el perlodo iluvioso, tasas medias de producci6n de MS
 
diarias superiores a la media de todos los materiales comunes en los
 
Ensayos Regionales B en este ecosistema. Durante el perfodo de minima
 
precipitaci6n, sobresalieron S. capitata 1315, 1342, 1728 y Zornia
 
latifolia 728.
 

Durante la 	segunda reuni6n de la RIEPT qued6 claro que las
 
enfermedades que constituyeron amenaza para especies con potencial para
 
este ecosistema son: antracnosis en el g6nero Stylosanthes spp.,
 
sphaceloma en Zornia spp., y cercospora, rhizoctonia y bacteriosis en
 
Centrosema spp. El salivazo, mi6n, o cigarrinha sigue siendo la
 
principal amenaza de las gramineas, especialmente del g~nero Brachiaria.
 

Sabanas mal drenadas. De los dos Ensayos Regionales A en este
 
ecosistema, s6lo hay suficientes evaluaciones reportadas del ensayo en
 
Orocug (Casanare, Colombia) para la condici6n de menor nivel de
 
inundaci6n (Cuadro 6). De las 11 gramineas y 20 leguminosas evaluadas,
 
s6lo cuatro gramineas y tres leguminosas mostraron una adaptaci6n
 
promedio igual o superior a buena.
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Figura 2. Tasa de producci6n e Indice de adaptabilidad de gramfneas y

leguminosas tropicales.
 



Cuadro 6. Ecotipos de gramineas y
 
leguminosas seleccionados por
 
grado de adaptaci6n promedioa
 

igual o superior a bueno en
 
condiciones de menor inundaci6n
 
de sabana mal drenada, en el
 
Ensayo Regional A de Orocue
 
(dos aftos de evaluaci6n).
 

Especies 	 No. CIAT
 

Gramineasb
 

Brachiaria brizantha 	 665
 
B. decumbens 	 606
 
B. humidicola 	 679
 
B. radicans 	 6020
 

Leguminosasc
 

Aeschynomene sp. 8057
 
Desmodium gyroides 3001
 
D. ovalifolium 350
 

a. 	Promedio de calificaci6n a partir de
 
la tercera evaluaci6n.
 

b. 	Once gramineas probadas (6 Brachiaria
 
spp., 2 Echinochloa spp., I Hemarthria
 
sp., 1 Andropogon sp y 1 Eriochloa sp.)
 

c. 	Veinte leguminosas probadas (7
 
Aeschynomene spp., 6 Centrosema spp.,
 
5 Desmodium spp., 1 Pueraria sp. y
 
1 Vigna sp.).
 

Debe aqul indicarse que las parcelas localizadas en condiciones de
 
mayor saturaci6n de agua e inundaci6n se perdieron por dificultades en
 
el establecimiento (inundaci6n temprana) y/o falta de adaptaci6n del
 
germoplasma.
 

Dentro de este ecosistema, dos Ensayos Regionales B fueron
 
establecidos en Orocug (Casanare, Colombia) (HIMAT/CIAT) y Mantecal
 
(Apure, Venezuela) (FONAIAP) en las condiciones de "teso" o "banco"
 
(grea no inundable con aceptable drenaje). El germoplasma probado en
 
esta condici6n provino de selecciones hechas en Carimagua para
 
condiciones bien drenadas.
 

Los resultados del Ensayo Regional B de "banco" en Orocug se
 
muestran en el Cuadro 7. Las tasas de crecimiento promedio en este
 
ensayo para los mejores materiales es igual o superior, tanto en la
 
6poca de lluvia como en la seca, a los registrados por ellos en la
 
sabana bien drenada. Esto, y la coincidencia de especies y ecotipos
 

63
 



promisorios en Carimagua, muestra las posibles perspectivas que este
 
germoplasma tendria en esta importante condici6n ("bancos") dentro de la
 
sabana mal drenada.
 

Cuadro 7. 	Tasas de crecimiento (kg MS/ha por dia) de me4ores
 
gramineas y leguminosas en Ensayo Regional B en "banco"
 
de sabana mal drenada de Orocue, Colombia.
 

Tasas de crecimiento
 
Especies Maxima Minima
 

Gramineas
 

Andropogon gayanus CIAT 621 39 14
 
Brachiaria decumbens CIAT 606 33 7
 
B. dictyoneura CIAT 6133 36 10
 
B. humidicola CIAT 679 52 7
 

Promedio 	 40 9.5
 

Leguminosas
 

Pueraria phaseoloides CIAT 9900 34 7
 
Desmodium ovalifolium CIAT 350 48 9
 
Stylosanthes guianensis "tardlo" CIAT 1283 29 18
 
S. capitata CIAT 1315 	 28 6
 
S. capitata CIAT 1318 	 40 7
 
S. capitata CIAT 1342 	 29 5
 
S. capitata CIAT 1405 	 30 6
 
S. capitata CIAT 1441 	 26 6
 
S. capitata CIAT 1693 	 38 8
 
S. capitata CIAT 1728 	 28 4
 
D. gyroides CIAT 3001 48 5
 
Centrosema macrocarpum CIAT 5065 25 7
 
Centrosema sp. CIAT 5112 42 7
 
C. brasilianum CIAT 5184 	 28 10
 

Promedio 	 33.8 7.5
 

Bosques tropicales. Los dos ecosistemas mayores de bosque
 
(lluvioso y semi-siempreverde estacional) dentro de la RIEPT cuentan con
 
seis Ensayos Regionales A y 19 Ensayos Regionales B, que vienen
 
reportando informaci6n. El Cuadro 8 presenta un resumen de las
 
gramineas que reportaron grado de adaptaci6n promedio (pasado el
 
establecimiento) igual o superior a "bueno" en los seis Ensayos
 
Regionales A. N6tese el buen comportamiento del A. gayanus
 
(especialmente CIAT 6054). El Cuadro 9, en igual forma, resume la lista
 
de leguminosas que mostraron grado de adaptaci6n superior. Sobresale el
 
buen comportamiento de C. macrocarpum CIAT 5065, C. pubescens CIAT 438 y
 
S. guianensis CIAT 136 y 184 en cinco de las seis localidades.
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Cuadro 8. GramIneas seleccionadas por grado de adaptaci6n promedio igual o superior a bueno en los
 
Ensayos Regionales A en los ecosistemas de bosques tropicales.
 

Itabela, 
Bahia, Macagual Nueva Guinea 

Germoplasma 
Brasil 
CEPLAC 

Leticia, 
Colombia 

Colombia 
ICA 

Nicaragua 
MIDINRA 

Gram~neas evaluadas (n) 6 42 39 3 

Tiempo de evaluaci6n (meses) 17 25 24 19 


Andropogon gayanus CIAT 621 Xa X X -a 

A. gayanus CIAT 6053 X X X 
 -
A. gayanus CIAT 6054 X X 
 X X 

Axonopus micay CIAT 6050  - X -
A. micay (local) - X .... 
Brachiaria brizantha CIAT 665 - X X -
B. brizantha CIAT 667 -
 X X -
B. decumbens CIAT 606 X X X 
 -

B. decumbens CIAT 6130  0a X -
B. humidicola CIAT 6013 
 - X X -
B. humidicola (Local) X -...
 
B. ruziziensis CIAT 654 
 - 0 X -
B. ruziziensis CIAT 655 
 - X 0 -

B. ruziziensis CIAT 656  0 X -

Panicum maximum CIAT 604 - 0 X -

P. maximum CIAT 622 
 - 0 X -

P. maximum CIAT 673 -
 X 0 -

P. maximum CIAT 679 
 - 0 X -

P. maximum (local) - - - X 
Paspalum conjugatum (local) - X 0 -
P. plicatulum CIAT 600 - X X -

P. plicatulum CIAT 6046 - X 0 
 -

Setaria anceps CIAT 6187 - X X -

Tripsacum andersonii CIAT 6051 - X X
 

Paragominas, Pucallpa
 
Parg, Brasil Per 

CPATU IVITA 

9 11 
14 24 

X X
 
X X
 
X X
 
- -

- -
- -

X
 
0 
-
 -

- -

- -
- -

X X
 
X X
 
X X
 
X X
 
- -
- -
- K
 
-
 -

-
 -

a. X - seleccionado; 0 = no seleccionado; - = no incluldo en la prueba. 



Cuadro 9. Leguminosas seleccionadas por grado de adaptaci6n promedio igual o superior a bueno en los
 
Ensayos Regionales A en los ecosistemas de bosques tropicales.
 

Itabela, 
Bahia, Macagual Nueva Guinea 

Germoplasma 
Brasil 
CEPLAC 

Leticia, 
Colombia 

Colombia 
ICA 

Nicaragua 
MIDINRA 

Leguminosas evaluadas (n) 45 82 68 
 34 

Tiempo de evaluaci6n (meses) 17 25 24 19 


Aeschynomene americana CIAT 9291 0a 
 0 0 0 

A. brasiliana CIAT 9681 0 0 
 0 a 

A. histrix CIAT 9666 
 0 0 X 0 

A. histrix CIAT 9690 
 0 X X 
 0 

A. mollicula CIAT 3179 
 0 0 X -

A. paniculata CIAT 9665 0 0 X 
 0 

Calopogonium mucunoides CIAT 9161 X 0 0 
 -

C. mucunoides (local) 
 - 0 0 -
Canavalia sp. CIAT 9892 - 0 - -
Centrosema brasilianum CIAT 491 X -  -

C. brasilianum CIAT 494 
 - X X -
T. brasilianum (local) - - X -
C. brasilianum ALAT 5180 
 X 0 0 -

C. brasilianum CIAT 5234 X 
 0 X -

C. macrocarpum CIAT 5065 X 
 X X -

C. pubescens CIAT 438 X 0 
 X X 

C. pubescens CIAT 5126 
 - 0 X -
C. pubescens (local) 
 - 0 - X 

Paragominas, Pucallpa
 
Parg, Brasil Per
 

CPATU IVITA
 

65 62
 
14 24
 

Xa 0
 
X -

X 0 
X 0 
X 0 
X X 
X x 
X 0 

X
 
X
 
X
 
-

X 0
 
X X
 
X X
 
X X
 
X X
 

X
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Cuadro 9. (Continuaci6n)
 

Germoplasma 


C. pubescens CIAT 5189 

C. pascuorum CIAT 5171 

C. pascuorum CIAT 5230 

C. schiedeanum CIAT 5066 

Centrosema sp. CIAT 5112 

Centrosema sp. CIAT 5118 

Centrosema sp. (local) 

Desmodium canum CIAT 3522 

D. gyroides CIAT 3001 

D. heterophyllum CIAT 349 

D. heterophyllum CIAT 3782 

D. heterophyllum CIAT 3791 

D. heterocarpon CIAT 365 

D. ovalifolium CIAT 350 

D. ovalifolium CIAT 3673 

Desmodium sp. CIAT 3490 

Galactia striata CIAT 964 

Glycine wightii (local) 


Leucaena leucocephala (local) 

Macroptilium atropurpureum
 
CIAT 4048 

Pueraria phaseoloides CIAT 7182 


Itabela,
 
Bahia, 

Brasil 

CEPLAC 


X 

X 

X 


X 


X 


-

0 

0 

0 

0 

X 

0 

X 


X 


Leticia, 

Colombia 


0 

0 

0 

X 

X 

X 

-

0 

X 

X 

X 

-

0 

X 

X 

0 

0 


-


0 

0 


Macagual 

Colombia 


ICA 


-

0 

0 

0 

X 

X 

-

0 

C 

X 

0 

-

0 

X 

X 

0 

X 


-

-


0 

-


Nueva Guinea 

Nicaragua 

MIDINRA 


-


0 

-

-

-

-

-

0 

C 

0 

-

-

0 

-

-

0 

-

-

0 


0 

-


Paragominas, Pucallpa
 
Parg, Brasil Perl
 

CPATU IVITA
 

X -

X 0 
X 0 
X -
X X 
X 
X 
X 
X X 
X X 
0 0 
X -
y X 
X X 
X 0 
X 0 
- 0 

-

--

X 0 
- X 

(ContinUa)
 



Cuadro 9. (Continuaci6n)
 

Itabela,
 
Bahia, 

Brasil 


Germoplasma 
 CEPLAC 


P. phaseoloides CIAT 990.0 
 -

Stylosanthes capitata CIAT 1019 
 -

S. capitata CIAT 1097 
 -

S. capitata CIAT 1315 
 -

S. capitata CIAT 1405 
 -

S. capitata CIAT 1078 
 -

S. guianensis CIAT 136 
 -

S. guianensis CIAT 184 
 -

S. guianensis CIAT 1175 
 X 


S. guianensis "tardio" CIAT 1280 X 

S. guianensis "tardfo" CIAT 1283 
 -

S. hamata CIAT 147 

S. leiocarpa CIAT 1087 
 0 

S. macrocephala CIAT 1281 
 X 

S. scabra CIAT 1009 
 0 

Zornia brasiliensis CIAT 7485 
 0 

Z. brasiliensis CIAT 9472 
 -

Z. latifolia CIAT 728 

Z. latifolia CIAT 9179 
 -

Z. latifolia CIAT 9199 
 0 

Zornia sp. CIAT 935 
 X 

Zornia sp. CIAT 7475 
 X 

Zornia sp. CIAT 9616 
 0 

Zornia sp. CIAT 9648 
 0 

Zornia sp. (local) 
 -


a. seleccionado; 0 = no seleccionado; 
 -

Leticia, 

Colombia 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

X 

X 

X 


-
0 


0 

0 

0 


0 

0 

0 


X 

X 

X 

0 

0 

0 

0 

0 


Macagual 

Colombia 


ICA 


X 

X 

X 

X 

X 

0 

X 

X 

X 


X 

X 


0 

0 

-


X 

-

-


0 

-

X 

0 

0 

0 

-

-

Nueva Guinea 

Nicaragua 

MIDINRA 


-

0 

0 

0 

0 

-

0 

X 

0 


-
-


0 

-

-


0 

-
-


0 

0 

-

-

-

-

0 

-

Paragominas, Pucallpa
 
Parg, Brasil Perd 

CPATU IVITA 

X 0 
X X 
X 0 
X X 
X 0 
X 0 
X X 
X X 
X 

X -
X 0 
X 0 
X -
X 0 
0 -
X 
X -

X 0 
X X 
X -
X 0 
0 X 
0 X 
X X 

X 

= no incluido en la prueba. 



Igualmente, debe hacerse notar el alto nmero de materiales con buen
 
comportamiento, en comparaci6n con los resultados de Ensayos Regionales
 
A en sabanas.
 

Las tasas de producci6n de MS (kg/ha por dia) para todas las
 
gramineas y leguminosas evaluadas en los Ensayos Regionales B en los dos
 
ecosistemas de bosque se presentan en el Cuadro 10. En forma general,
 
existe una buena consistencia entre la productividad observada entre
 
sitios, con excepci6n de las producciones m~s bajas observadas en
 
Tarapoto, Per5 (precipitaci6n anual mucho menor a 1250 mm).
 

Cuadro 10. 	 Tasa de producci6n de materia seca (kg/ha por dia) de
 
gramIneas y leguminosas en ecosistema de bosques tropicales.
 

Minima precipitaci6n Maxima precipitaci6n 
Localidad Leguminosas Gramineas Leguminosas GramIneas 

Bolivia 

Valle del Sacta 25 21 46 114 

Brasil 

Barrolandia 13 32 22 73 

Colombia 

Quilichao 28 77 29 93 
Caucasia 22 24 39 68 

Ecuador 

El Puyo 55 94 46 104 
El Napo 56 128 49 84 

Peri 

Tarapoto - Coperholta 9 19 15 24 
Tarapoto - Porvenir 6 10 8 14 
Tarapoto - ESEP 25 35 15 73 
Yurimaguas 13 39 18 43 

Venezuela 

Guachi 21 73 35 110 

Promedio 	 24.8 50.2 29.3 72.7
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La producci6n media diaria de las gramineas en el periodo de minima
 
precipitaci6n fue 69% comparada con la del periodo de maxima
 
precipitaci6n. Las leguminosas durante el perfodo de minima
 
precipitaci6n produjeron 85% de lo que produjeron en la 6poca de maxima
 
precipitaci6n. Debe hacerse notar la mayor producci6n observada en
 
gramIneas y leguminosas en el Ensayo conducido por INIAP en el Napo,

Ecuador, durante el periodo de minima precipitaci6n; al igual que en El
 
Puyo, Ecuador (ESPOCH) para las leguminosas. Esto puede ser explicado
 
por una excesiva precipitaci6n y cobertura de nubes durante el periodo
 
de maxima precipitaci6n y condiciones de balance de agua y mayor
 
radiaci6n durante el periodo de minima precipitaci5n.
 

Los datos muestran que las leguminosas en este ecosistema tuvieron
 
tasas de crecimiento entre 40% (mAxima precipitaci6n) y 50% (minima

precipitaci6n) de las observadas en gramineas. Esto contrasta con lo
 
observado en las leguminosas en sabanas, las cuales fueron menores en la
 
6poca seca.
 

El anglisis combinado realizado con base en estos Ensayos

Regionales B, incluyenio la informaci6n de los dos ecosistemas de bosque
 
(lluvioso y estacional), muestra para el periodo de maxima
 
precipitaci6n, que los ecotipos de Zornia latifolia 728, D. gyroides
 
CIAT 3001, D. ovalifolium CIAT 350 y S. guianensis CIAT 136 fueron
 
superiores al promedio del comportamiento de todos los ecotipos en el
 
ecosistema (Figura 3). Al caer 6stos en el campo sombreado (derecho
 
superior) muestran tambign capacidad de respuesta a mejores condiciones
 
de la localidad (fertilidad del suelo, menos problemas fitosanitarios,
 
manejo, etc.). En forma similar, durante el periodo de minima
 
precipitaci6n Z. latifolia CIAT 728, S. guianensis CIAT 136 y 184 y D.
 
ovalifolium CIAT 350 se mostraron superiores al promedio del ecoststema,
 
mostrando s6lo los tres primeros capacidad de respuesta a mejoras en
 
condiciones de la localidad.
 

Durante la reuni6n de la RIEPT se hizo claro el elevado intergs de
 
los participantes por este ecosistema. Todos los seis Ensayos
 
Regionales A y 14 de los 19 con informaci6n participaron en este evento.
 

Entre la problem~tica de las pasturas comfnmente reportada para
 
este ecosistema, deben mencionarse la degradaci6n o p~rdida de
 
productividad de las pasturas, invasi6n de malezas y la falta de
 
alternativas de germoplasma adaptado que constituya pasturas productivas
 
y persistentes.
 

En cuanto a plagas, el salivazo, mi6n, o cigarrinha es el problema
 
grave en todo el ecosistema. Este problema es de tal magnitud, que se
 
recomend6 que la RIEPT deberg enfatizar la b5squeda de alternativas
 
tolerantes para reemplazar y diversificar las pasturas.
 

Las enfermedades en este ecosistema no parecen ser de gravedad.
 
Las m~s comunes fuero rhizoctonia en Centrosema spp. y Macroptilium
 
spp. La antracnosis ha estado presente en Stylosanthes spp. por m~s de
 
15 afios, sin embargo, dichos materiales no muestran dafios de gravedad.
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BOSQUE TROPICAL LLUVIOSO Y SEMI - SIEMPRE VERDE ESTACIONAL
 
PERIODO DE MAXIMA PRECIPITACION PERIODO DE MINIMA PRECIPITACION
 

TASA DE PRODUCCION TASA DE PRODUCCION 
MEDIA EN EL ECOSISTEMA MEDIA EN EL ECOSISTEMA 

2.0 31 kg MS/ha/dia 	 26 kg MS/ho/dia2.02 
1.8/ 	 / 

1.6 

1.4 

1.2 	 Sc 1405 
" 0 

o -- Sc 1405 
.0 10 2 0 1 gT MS, kg/ho/dio ,. 

.O 10 20pp90 0 Sgl6 410 	 20 0 30 40 

0.8 	 Dh 349 P Do350
 
Cp 438 * Dh 349
 

0.6 

0.4 Pp 9900 0 

0.2 

Figura 3. Tasa de producci6n e Indice de adaptabilidad de gramineas y
 
leguminosas tropicales. (Area sombreada: ecotipos superior.s
 
al promedio de tasa de producci6n del ecosi3tema con respuesta
 
a condiciones superiores de la localidad.)
 



Fitopatologia
 

Introducci6n
 

Los principales obJLtivos de la secci6n de fitopatologla durante el
 
afio 1982 fueron: seleccionar todo el germoplasma por resistencia a
 
enfermedades en los principales sitios de evaluaci6n y en las
 
localidades de ensayos regionales en cada ecosistema; detectar,
 
identificar y estudiar enfermedades del germoplasma forrajero en
 
evaluaci6n; evaluar y desarrollar medidas de control de enfermedades en
 
especies forrajeras promisorias.
 

Reconocimiento de Enfermedades
 

Se actualiz6 la distribuci6n de enfermedades de plantas forrajeras
 
con respecto al ecosistema (Cuadro 1). En dicho cuadro se pueden
 
apreciar ademis los resultados de las evaluaciones realizadas en los
 
principales sitios de selecci6n y en los ensayos regionales. S61o una
 
nueva enfercdad fue detectada: el nematodo de las agallas del tallo
 
sobre Desmodiu. ovalifolium en las sabanas bien drenadas isohiperte'ri.cas
 
(Llanos). La distribuci6n del nematodo del nudo de la ralz fue ampliada
 
con base en detecciones realizadas en los ecosistemas de sabana y de
 
bosque.
 

Estudios Generales
 

Enfermedades de Stylosanthes spp.
 

Durante el afio 1982 continuaron los diferentes estudlos b~sicos y
 
se iniciaron nuevas investigacicnes sobre antracnosis, la enfermedad mis
 
devastadora de Stylosanthes spp.
 

Variaci6n patoggnica entre aislamientos de Colletotrichum
 
gloeosporioides que afectan Stylosanthes spp. Hasta el momento, mts de
 
400 aislamientos provenientes de Colombia, Per6, Brasil, Venezuela,
 
Australia, Africa y Tailandia han sido evaluados. Se estudiaron
 
prioritariamente los i.slamientos provenientes de S. capitata y de S.
 
guianensis. Los aislamientos fueron globalmente clasificados en ocho
 
grupos segiin sus reacciones en las diferentes especies (Cuadro 2).
 
Estos grupos difieren tambign en su distribuci6n en las regiones
 
tropicales de America Latina seg6n el reparto natural respectivo de las
 
especies de Stylosanthes afectadas (Cuadro 3).
 

Investigaciones especfficas sobre varios grupos de pat6genos estgn
 
siendo adelantadas. El examen de las reacciones en el mismo hospedante
 
de aislamientos de S. guianensis y de S. capitata de floraci6n tardia
 
mostr6 que s6lo algunos aislamientos de 6sta 51tima eran patoggnicos a
 
ambas especies, por lo cual se clasificaron en el grupo No. 7 (Cuadro
 
4). Por el contrario, ningn aislamiento de S. guianensis afect6 la
 
especie S. capitata de Bahia.
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Cuadro 1. 
Distribuci6n de enfermedades de forrajes en diferentes ecosistemas-resumen.
 

Ecosistemaa 

Sabana tropical 
isohipertirmica 

Sabana tropical 
isohipertfrmica 

(Llanos) 

Sabana 
tropical 

irticraica 

Sabana 
tropical 

isotfrmica 
(Cerrado) 

Sabana 
tropical, 
Mal 

tosque 
lluvioso 

Basque 
lluvioso 
tropical 

sub-imontano 

Enfermedades en forraJes 
(Llanos) 

(9) 
Carimagua, 
Colombia 

(Cerrado) 
(4) 

Brasilia, 
Brasil 

drenada 
(2) 

tropical 
(22) 

eta ional 
Quilichao 

1. Antracnosis + + + + + + 
2. Mancha foliar par Cercospora-

Gramineas 

3. Mancha foliar par Cercospora-
Leguminosas 

4. Nematodo del nudo de In raiz 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+a 

+ + + 

+ 
+ 

+ 

5. Afublo 
6. Costra par Sphaceloma 
7. Carb6n - Tilletia 
8. Carb6n - Urocystis 
9. Mancha foliar par Camptomeris 
I0. Rya - Uromyces 
11. Rays - Puccinia 
12. Falsa roya 
13. Rk ',zoctonia solani 
14. Mancha fol'r par Rhynchosporim 
15. Hancha foliar par Drechalera -

Leguminosas 
16. Mancha foliar par Drechalera 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
b 

++ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+A 

+ 

+ 
+a 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
I. 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

- Gramineas 
17. Hoja pequefia a filodio 
18. Cornezuelo 

19. Aiublo de inflorescencias par 
Giberella 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+a 

+a 

+ 
+ 

+ 
+ 
+z 

+a 

+ 

20. Afublo de inflorescencias par 
Botrytis +a 

21. Mobo negro 
22. Mildeo polvoso 
23. Moho limoso 
24. Bacteriosin 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ + 

+ 

+ 
+ 
+ 

25. Afublo bacterial de la vain. 
26. Chancro par Botryosphaeria 
27. Macrophomina phaseolina 
28. Punta loca 

29. Afublo de inflorescencias 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

par Cerebella 
30. Virosis 

+ 
+ + 

+8 
+ 

31. Afublo de inflorescencias 
par Rhizopus + + 

32. Hancha negra 
33. Marchitez bacterial 

+ 

34. Mancha fcliar par Alternaria + 
+ 
+ 

35. Nematodo de las agallas del 
tallo + + 

a. Las cifras entre parintesis bajo cada ecosistem indican el nfimero de sitios muestreados. 
b. Sdc en un sitio. 



Cuadro 2. Reacci6n de Stylosanthes spp. a aislamientos de Colletotrichum gloesporioides.
 

Grupos de aislamientos 
1 2 3 4 5 6 7 8 

SC SC SCB 
SGCb SGT SGT SS SH SCB SG SC 

S. gulanensis "comn" + - + - - - + + 
-S. guianensis "tardlo" - + + ..... 

S. capitata 	 - - - + + - - + 
S. capitata Bahiaa -	 - - + + + + +
 
S. scabra 	 - - - + ....
 
S. hamata 	 - - - + - - 

a. Accesiones con floraci6n tardia provenientes de Bahia (Brasil).
 
b. 	Hospedante: SGC = S. guianensis "comiin"; SGT = S. guianensis "tardlo"; SC = S. capitata,
 

SS = S. scabra; SH = S. hamata; SCB = S. capitata (proveniente de Bahfa);
 
SG S. guianensis.
 



Cuadro 3. 	Distribuci6n de los grupos de aislamientos en Am6rica del
 
Sur tropical.
 

Grupos de Distribuci6n
 
aislamientos Colombia Brasil 
 Peru Venezuela
 

1 	 + + + +
 
2 	 + 
 +
 
3 + +
 
4 +
 
5 +
 
6 +
 
7 	 + 
 +
 
8 + +
 

+ = presetLcia.
 
- = ausencia.
 

Todos los aislamientos colombianos de S. guianensis pueden ser
 
clasificados en los grupos I y 3. La mayorla de los aislamientos
 
provenientes de los tipos "comunes" fueron patoggnicos solamente a este
 
tipo de plantas. Por el contrario, gran parte oe los aislamientos de
 

'
los tipos "tardlos" fueron patoginicos tanto ea los tipos "comunes como
 
en los "tardlos" (Cuadro 5). Se descubrieron, ademis, pat6genos
 
excepcionales tales como el 1 1507 proveniente de un "tardlo" y que fue
 
patoggnico 	solo a los tipos "comures". Por el contrario, el 1 1404
 
aislado en 	un "comn" fue pat6genico a ambos tipos. El 1 1404 se
 
distingui6 	tambign por sus reacciones diferenciales en las accesiones
 
CIAT 1280 y 1283, provenientes ambas de la regi6n de Maranhao (Brasil).
 
Es importante notar que las accesiones CIAT 10136 y CIAT 1275 no fueron
 
afectadas por ninguno de los pat6genos aislados. Aislamientos de S.
 
guianensis provenientes de Brasil fueron comparados con aislamientos
 
colombianos (Cuadro 6). Como en los grupos I y 3, ciertos aislamientos
 
de "tardlos" brasilefios, tales como el 1 2245, fueron patoggnicos s6lo a
 
los tipos "tardlos" vor lo cual se clasificaron en el grupo 2. Este
 
grupo s6lo 	ha sido identificado hasta ahora en Brasil. Se debe notar
 
adems, que el aislamiento 1 2245 fug patoggnico al CIAT 10136. S.
 
guianensis "comn" CIAT 1275 fue tambign resistente a todos los
 
pat6genos brasilefios, y por ende, presenta grandes aptitudes para
 
futuros programas de cruzamientos. Los aislamientos de S. capitata y S.
 
guianensis provenientes de Venezuela fueron tambign comparados con los
 
de Colombia y Brasil. Los aislamientos venezolanos presentaron
 
generalmente una baja patogenicidad (Cuadro 7).
 

Se estudiaron tambign pat6genos obtenidos en Australia, Africa y
 
Tailandia. Estos aislamientos afectaron solamente a S. guianensis

"com6n" (grupo 1) y fueron menos patoggnicos que los aislamientos
 
emparentados de las regiones tropicales de America Latina (Cuadro 8).
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Cuadro 4. 	Reacci6n de accesiones de Stylosanthes spp. a aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides de S. guianensis
 
y S. capitata de floraci6n tardia.
 

Reaccina
 

1 184 1 1097
 
No. Especies de I 1493,C. 1 136 Q, 1 2393 Q, 1 184 Q, 1 1078 C, 1 2404 C, 1 2521 Q, Pucallpa, Pucallpa, I 1019,
 
CIAT Stylosanthes Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Peru Peru Brasil
 

1019 S. capitata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
 
t 1097 S. capitata 1 1 1 1 2.7 1 1 1 1.7 2
 

1078 S. capitata 1 1 1 1 
 1 1 1 1 1 2
 
1405 S. capitata 1 1 1 
 1 1 1 1 1 1 3.7
 
147 S. hamata 1 1 1 1 1 1 1.3 
 1 1 1.3
 
136 S. guianensis 4.7 4 4 4.3 4 4.7 2 4.7 5 1.7
 
184 S. guianensis 5 2 4 4 4 1 2 5 
 2 1.3
 

1280 S. guianensis 2.3 1 1 1.3 1 1 1.3 1 1 1
 
1283 S guianensis 5 1 1.7 3 
 1.7 2 1 2.3 2.3 1
 
FITZROY S. scabra 1 1 1 1 1.3 1 1 1 1 1.3
 

a. 1 = ninguna reacci6n; 5 = muerte de la planta. 



Cuadro S. 
Reacci6n de accesiones de Stylosanthes guianensis a aislamientos de Colletotrichum gloesporioides

provenientes de los tipos "tardlos" y "comunes" de Colombia.
 

Reacci6na
 

No. CIAT Especies 1 1493 
Aislamientos de "tardlos" 

I 1246 I 2191 1 1507 1 136 
Aislamientos de "comunes" 

I 1151 I 1128 I 1404 

"Tardlos" 
1280 
1283 
1493 
2243 
10136 
2031 

S. guianensis 
S. guianensis 
5. guianensis 
S. gulanensis 
S. guianensis 
S. guianensis 

3.3 
4 
4.7 
1.3 
1 
1.7 

4 
4.7 
3.7 
1.7 
1 
1.3 

3.7 
4.3 
5 
1.3 
1 
1.7 

1.3 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1.7 
1.3 
1 
1 
1 

1 
1.3 
1.3 
1 
1 
1 

1 
4 
3.7 
1.7 
1 
1.3 

"Comunes" 
136 
184 

1003 
1875 
1275 

S. guianensis 
S. gulanensis 
S. guianensis 
S. guianensis 
S. guianensis 

4 
3 
4.7 
3 
1 

3.7 
3 
3.7 
3.7 
1 

4 
2.7 
4 
3.3 
1 

3.3 
3.7 
4 
4 
1 

4.7 
3.7 
4 
4 
1 

4 
4 
3.3 
4 
1 

5 
4.3 
3.7 
4 
1 

4 
3.7 
3 
4 
1 

a. 1 = ninguna reacci6n; 5 muerte de la planta.
 



Cuadro 6. 	Reacci6n de accesiones de Stylosanthes guianensis a aislamientos de Colletotrichum gloesporioides provenientes

de tipos "tardlos" y "comunes de Colombia y Brasil.
 

Reacci6na
 

Aislamientos de "tardlos" Aislamientos de "comunes" 
No. Brasil Colombia Brasil Colombia 
CIAT Especies I 1533 I 2245 IN I 1493 I 2046 I 1507 I END. I 1975 I 136 I 1404 

"Tardlos" 
1280 S. guianensis 3.7 5 2.3 3.3 4 1.3 1 1.7 1 1 
1283 S. guianensis 4.0 4.3 4.3 4 4.7 1 1 1 1 4 
1493 
2243 

S. guianensis 
S. guianensis 

4.3 
1.7 

4.7 
3.3 

4 
3.3 

4.7 
1.3 

3.7 
1.7 

1 
1 

1 
1 

1., 
1 

1 
1 

3.7 
1.7 

10136 S. guianensis 1 7 3 1 1 1 1 1 1 1 1 
2031 S. guianensis 1 4 1 1.7 1.3 1 1 1 1 1.3 

"Comunes" 
136 S. guianensis 2 1.7 2.7 4 3.7 3.3 4 4 4.7 4 
184 S. guianensis 2 1 2.3 3 3 3.7 3 3 3.7 3.7 

1003 S. guianensis 2.3 1.3 3 4.7 3.7 4 4 3.7 4 3 
1875 S. guianensis 2.7 1.3 3 3 3.7 4 4 2.7 4 4 
1275 S. guianensis 1.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

a. 1 = ninguna reacci6n; 5 = muerte de la planta. 



Cuadro 7. 
Reacci6n de accesiones de Stylosanthes spp. a aislamientos de Colletotrichum gloesporioides provenientes de
 
El Tigre (Venezuela).
 

Reacci6na
 
No. Especies de 1 1019 1 1045 1 1342 1 1691 1 1493 
 1 1019 1 1493 1 136
 
CIAT Stylosanthes Ven. Ven. 
 Ven. Ven. Ven. Bras. Col. Col.
 

1019 S. capitata 2 1 2 1 1 4 1 1
 
1342 S. capitata 1.3 1 1 
 1 1 	 3.3 1 1


Ov 	 1405 S. cap!tata 2 1 1 1 1 	 4.3 1 1

C 	 1691 S. capitata 1 1 2 1.3 1 3 1 1 

1097 S. capitata 1 1.3 1 1 1 2.3 1 1
 
1280 S. guianensis T 1 1 1 1 
 1 	 1 2.3 1
 
1283 S. guianensis T 1 1 1 1.3 2.3 1 
 4.7 1
 
1493 S. guianensis T 1 1 
 1 1 2.7 1 5 1
 
136 S. guianensis 1.7 1.7 2 1.7 
 2 	 2 4.3 4
 

1047 S.viscosa 1 1 1 1 1 1 1 1
 
1074 S. scabra 1 1 
 1 1 1 	 1.3 1 1
 

a. 1 	= ninguna reacci6n; 5 = muerte de la planta. 



Cuadro 8. 
Reacci6n de accesiones de Stylosanthes spp. a aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides provenientes de
 
Australia, Tailandia, Africa, Brasil, Colombia y Per5.
 

Aislamientoa

1 21423 1 21938 1 184 I Schofield 1 136 1 1493 1 1019 1 1078 1 313 
 I Verano I Paterson
 

Aus Aus P B C C 
 B C Af. T T
 

1019 S. capitata 1 1 1 
 1 1 1 3.3 1 1 4 2.7
1315 S.capitata 1 1 
 1 1 1 1 2.7 1 1 
 1 2.3

1097 S. capitata 1 1 1 1 
 1 1 2 3.3 1.3 1 1
00 136 S. guianensis 1 2 4 4 
 5 4 3 3 1.7 2.3 1
 
184 S. guianensis 1.3 1 5 3.7 
 3 2 2.3 2.3 1.3 1.7 1
Cook* S. guianensis 3 2.7 1 3.7 
 1.7 1 3.7 1 2.3 1 1
End* S. guianensis 4.7 4.3 5 
 5 4.7 5 5 3.7 5 2.7 1


Grah* S. guianensis 1.3 1.7 2 2.7 
 2 3 2.7 1 1 1 1
1283 . puianensis T 1.3 1 2 1 
 1 5 2.3 1 1 1 1

147 S. hamata 1 1.3 2.3 
 2 2.7 1 3.3 
 1 1 1 1.7
1047 S. scabra 1 1 1 1 1 
 1 1 1 
 1 1.7 1.3

1074A S. viscosa 1 1 1 
 1 1 1 1 1 
 1 1.3 1
 

a. Aus = Australia; B = Brasil; Af = Africa; P =,Per6; C = Colombia; T = Tailandia
* Cultivares comerciales australianos Cook, Endeavor, Graham. 



Los dos pat6genos tailandeses fueron patoggnicos a S. capitata,
 
particularmente al tipo I Verano.
 

S. macrocephala fue incluida en varios estudios de variaci6n
 
patog~nica. 
No obstante, todavla no se encontraron aislamientos
 
patoggnicos a las accesiones de esta especie.
 

Infecci6n latente. 
 Esta ocurre cuando un pat6geno invade un
 
hospedante pero permanece inactivo hasta que cambios fisiol6gicos

permiten el desarrollo de la infecci6n. 
Las especies de Colletotrichum
 
causan infecciones latentes en muchos frutales, soyas, frijoles y
 
gramineas.
 

La infecci6n latente causada por C. gloeosporioides en S.
 
guianensib fue detectada por primera vez en 
1982 en Pucallpa (Per). La
 
frecuencia de este fen6meno fue desde entonces peri6dicamente medida en
 
las plntulas de diversas especies de Stylosanthes que reaccionan
 
negativamente en estudios de variaci6n patoggnica. 
 Se encontr6 que en
 
dichas especies la ocurrencia de infecciones latentes era muy alta
 
(Cuadro 9).
 

Estos resultados no s6lo ponen en duda la interpretaci6n de los
 
estudios de variaci6n patoggnica y la validez de las investigaciones de
 
resistencia con plgntulas, sino que tambign subrayan la necesidad de m~s
 
informaci6n sobre la infecci6n latente. 
La tasa y extensi6n del
 
desarrollo 	de la infecci6n latente fueron evaluadas en tallos j6venes de
 
varias accesiones de S. guianensis con diferentes reacciones a
 
antracnosis en el campo (Cuadro 10). 
 Las accesiones m~s susceptibles

(reacciones 4 y 5) desarrollaron m~s extensa y r~pidamente la infecci6n
 
latente que las accesiones menos susceptibles (reacciones 2 y 3).
 

Cuadro 9. 	Ocurrencia de infecciones latentes de Colletotrichum
 
gloeosporioides en plgntulas de Stylosanthes spp.
 

Accesi6n Frecuencia 
No. Especie (%) 

1097 S. capitata 100 
1078 S. capitata 64 
2310 S. capitata 100 
2393 S. capitata 100 
!019 S. capitata 45 
1315 S. capitata 68 
1693 S. capitata 100 
2252 S. capitata 100 
1281 S. macrocephala 15 
136 S. guianensis 73 
1283 S. guianensis T 57 
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Cuadro 10. Desarrollo de la infecci6n latente causada por Colletotrichum
 
gloeosporioides en tallos de accesiones de Stylosanthes
 
guianensis con diferentes reacciones a antracnosis en el
 
campo.
 

Reacci6n en el campo
 
de una Tiempo (horas)
 

accesi6n conocida 24 48 72 120
 

1 0.5 1.1 1.9 3.0
 
2 0.3 0.6 0.9 1.6
 
3 0.5 0.7 1.4 2.4
 
4 0.8 1.3 2.0 3.0
 
5 0.3 0.9 1.5 2.8
 

* Escala: 0 = ninguna infecci6n; 4 = ennegrecimiento extenso del tallo. 

Aslmismo, las accesiones m~s resistentes (reacci6n 1) mostraron tambien
 
un amplio desarrollo de la infecci6n latente. Muchas de estas
 
accesiones eran del tipo "tardlo" con tallos muy pilosos, en la base de
 
los cuales se inicia la infecci6n latente. Por eso, el nivel de
 
resistencia en el campo no puede ser considerado como el 6nico factor
 
que afecta el desarrollo de la infecci6n latente. La morfologla de la
 
planta parece influir tambign en este proceso.
 

La tasa y extensi6n del desarrollo de la infecci6n latente fueron
 
evaluadas en tallos de varias edades de accesiones de S. guianensis
 
(Cuadro 11). Las infecciones latentes se desarrollaron m~s r~pida y
 
extensamente en los tallos y en los ped6nculos m~s viejos. Estos
 
resultados corroboran antiguas observaciones sobre el desarrollo de la
 
infecci6n latente y su relaci6n con la floraci6n y la senescencia de la
 
planta.
 

Para poder precisar ia influencia de la infecci6n latente de
 
antracnosis en Stylosanthes, es indispensable determinar cuiles son las
 
condiciones que favorecen su desarrollo. Aunque la ocurrencia en
 
ecosistemas de bosque (Pucallpa, Per6) de infecciones latentes en S.
 
guianensis es alta, la ausencia de antracnosis sugiere que las
 
condiciones ambientales favorables pueden influir en la ausencia de
 
sintomas de infecciones latentes. Aslmismo, esto implica que el estre's
 
ambiental comfin en los ecosistemas de sabana, en los cuales la
 
antracnosis es una enfermedad perjudicial, juegan cierto papel en el
 
desarrollo de la infecci6n latente. Se iniciaron estudios colaborativos
 
a fin de determinar el efecto de estreses tales como la sequia, la
 
temperatura, luminosidad reducida, nutrientes, etc. en el desarrollo de
 
la infecci6n latente en las especies de Stylosanthes.
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Cuadro 11. 
 Desarrollo de la infecci6n latente causada por Colletotrichum
 
gloeosporioides en tallos de varias edades de accesiones de
 
Stylosanthes guianensis.
 

Edad del Evaluaci6n de la infecci6n latente*
 
Accesi6n No. tallo 
 24 h 48 h 72 h 
 96 h 120 h
 

136 Joven 
Interm. 
Inflor. 
Viejo 

0 
0 
3.0 
3.0 

0 
0.3 
4.0 
4.0 

1.0 
1.0 
4.0 
4.0 

1.3 
1.7 
4.0 
4.0 

1.7 
2.3 
4.0 
4.0 

1875 Joven 
Interm. 
Inflor. 
Viejo 

0 
0 
3.0 
3.0 

1.0 
1.0 
4.0 
4.0 

1.0 
1.3 
4.0 
4.0 

1.7 
1.7 
4.0 
4.0 

2.0 
2.3 
4.0 
4.0 

1599 Joven 

Interm. 
Inflor. 
Viejo 

0 

0 
3.0 
3.0 

1.0 

1.0 
4.0 
3.7 

2.0 

1,7 
4.0 
4.0 

2.3 

2.7 
4.0 
4.0 

3.0 
3.3 
4.0 
4.0 

* Escala: 0 = ninguna infecci6n; 4 = ennegrecimiento extenso del 

tallo. 

Determinaci6n de fenoles en Stylosanthes gulanensis. 
En 1982 se
 
prosigui6 la investigaci6n sobre la presencia de Zenoles en 
S.
 
guianensis y su 
relaci6n con la resistencia a Pntracnosi&. EI
 
porcentaje de 5cido t~nico de 122 accesiones vari6 en el rango de 0.85 a
 
4.47. Los resultados fueron ordenados segn la reacci6n de la planta

adulta a antracnosis en varias localidades (Carimagua, Quilichao y

CPAC). 
 Se tuvo en cuenta adem~s la reacci6n de las plgntulas a ataques

de C. gloeosporioides 1 1493 en invernadero (Cuadro 12). Los resultados
 
de las selecciones realizadas en Carimagua y en invernadero sugieren que

puede existir una relaci6n entre las accesiones que poseen altos niveles
 
de fenoles y la resistencia a antracnosis. Sin embargo, dicha relaci6n
 
no ha sido encontrada ni en el CPAC, ni en Quilichao, siendo m~s
 
susceptibles las accesiones con los mayores niveles de 5cido t~nico. 
 En
 
estas dos 6ltimas localidades, los factores climrticos y los estreses
 
del suelo podrian jugar un papel importante en la susceptibilidad de las
 
plantas a antracnosis.
 

Se realizaron tambign varios ensayos a fin de determinar el efecto
 
de extractos de 9cido t5nico de varias accesiones de S. guianensis, de
 
D. ovalifolium CIAT 350, y de soluciones de compuestos fen6licos
 
comerciales sobre el crecimiento in vitro de aislamientos de C.
 
gloeosporioides. 
Como se puede apreciar en la Figura 1, los extractos
 
de S. guianensis "tardlo" CIAT 2191 y de D. ovalifolium CIAT 350 y el
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Cuadro 12. 	 Porcentaje de 9cido t9nico en accesiones de Stylosanthes
 
gulanensis "tardlo" agrupadas de acuerdo a su reacci6n a
 
la antracnosis en tres localidades y en invernadero.
 

Reacci6n a antracnosisa
No. de 

Localidad muestras 1 2 3 4 5
 

Invernadero 42 2.14 2.23 1.74 1.60 1.25
 
Carimagua 88 2.65 2.22 2.35 2.09 1.66
 
Quilichao 48 1.99 1.79 1.88 2.36 1.65
 
CPAC 58 1.84 1.75 1.91 1.74
 

a. Reacci6n a Colletotrichum gloeosporiodes 1 1493 de Carimagua.
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Figura 1. Efectos de un extracto de S. guianensis tardlo CIAT 2191,
 
D. ovalifolium 350 y fenol (4.0 mm) en el desarrollo de C.
 
gloeosporoides 1 136 in vitro.
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fenol (soluc6n 4.0 mm) redujeron fuertemente el crecimiento de dicho
 
hongo. Se planean m~s estudios para localizar los compuestos fen6licos
 
en ciercas accesiones seleccionadas de S. guianensis "tardlo". Los
 
resultados obtenidos hasta ahora sugieren que loi fenoles podrian

intervenir en la resistencia de S. guianensis a !a antracnosis.
 

Metodologla 	de inoculaci6n
 

La utilizaci6n de mezclas de aislamientos de C. gloeosporioides
 
para seleccionar especies de Stylosanthes ha sido considerada como una
 
t~cnica r~pida de selecci6n de gran nimero de plantas. No se habla
 
tenido en cuenta el hecho de que en mezcla los pat6genos pueden
 
interferir unos con otros. En este estudio se compararon los
 
comportamientos de ocho accesiones de S. capitata infectadas por cinco
 
aislamientos pat6genicos de C. osospori2.des tomados individualmente y
 
en mezcla (Cuadro 13). En todas las accesiones, los aislamientos
 
individuales fueron mrs virulentos que sus mezclas. En ensayos de
 
resistencia a enfermedades, las mezclas producen respuestas err6neamente
 
bajas, por lo cual no se recomienda su uso.
 

Continuaron los estudios de protecci6n cruzada (Informe Anual
 
1981). Se observ6 el efecto de diferentes concentraciones y

combinaciones de tres aislamientos de C. gloeosporioides, dos no
 
patoggnicos (I 136 e 1 2404) y uno patoggnico (I 1493) en la reacci6n de
 
S. guianensis "tardlo" CIAT 1283 (Cuadro 14). La inoculaci6n 24 horas
 
antes con 1 136 o 1 2404, seguida por 1 1493 redujo la enfermedad hasta
 
los niveles leve y moderado, respectivamente, en comparaci6n con 1 1493,
 

Cuadro 13. 	 Reacci6n de ocho accesiones de Stylosanthes capitata a cinco
 
aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides, de
 
C. dematium, y a la mezcla de aislamientos.
 

Accesi6n 	 b c c
b 	 c 

CIAT No. Mezcla I 2423 I 2304 I 1019 I 2423 1 2310
 

1097 2.0 3.0 3.0 3.3 3.7 
 4.0
 
2104 2.0 1.0 4.0 4.0 3.0 
 3.7
 
2106 1.0 
 2.7 3.7 4.0 2.7 3.7
 
2125 1.0 2.7 3.0 3.0 4.0 
 3.3
 
2310 2.3 2.3 3.3 4.0 3.7 
 3.0
 
2400 2.0 
 3.0 4.0 3.7 2.7 4.0
 
2415 0.7 2.0 3.0 4.0 3.7 
 4.0
 
2510 1.7 4.0 3.7 4.0 4.0 3.0
 

a. 0 = ninguna enfermedad; I = detecci6n de la enfermedad, ningn dafio; 
5 = muerte de las plantas. 

b. Aislamientos de C. dematium.
 
c. Aislamientos de C. gloeosporioides.
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Cuadro 14. 	 Reacci6n de S. guianensis "tardlo" CIAT 1283 a tres aisla
mentos de Colletotrichum gloeosporioides I 136 Qa, I 2404
 
Q , e I 1493 C€ en varias concentraciones y combinaciones.
 

Combinaci6n 	de aislamientos Reacci6n*
 

Testigo 6d 	 0
 
1 136 Q 10 -6 	 0 
1 2404 Q 106 	 0
 
1 1493 c6 	 5.0
 
1 136 Q 104 	antes de 1 1493 C 1 2.0
 
1 136 Q 104 	antes de 1 1493 C 106 2.0
 
1 136 Q 106 	antes de 1 1493 C 106 2.0
 
1 136 Q 10 2anies de 1 1493 C 10-6 	 2.7

1 2404 Q 102 antes de 1 1493 C 06 	 2.7
 
1 2404 Q 10 antes de 1 1493 C 106 	 2.7
 

1 2404 Q 10 antes de 1 1493 C 106 	 3.7
1 2404 Q 106 antes de 1 1493 C 10 	 3.0
 

* 	 Escala: 0 = ninguna enfermedad; 5 = muerte de la planta; promedio de 
tres bandejas de 50 plantas. 

a. 1 136 Q 	= de S. guianensis CIAT 136 en Quilichao
 
b. 1 2404 Q 	= de S. capitata CIAT 2404 en Quilichao
 
c. 1 1493 C 	= de S. guianensis T CIAT 1493 en Carimagua
 
d. Concentraci6n de esporas por mililitro.
 
e. Inoculaci6n del primer aislamiento 24 horas antes del segundo.
 

sin inoculaci6n previa, que provoc6 la muerte de todas las plantas. El
 
fen6meno de protecci6n cruzada podria intervenir en la resistencia de S.
 
guianensis a antracnosis.
 

Enfermedades de 	Desmodium spp.
 

Falsa roya. El afto pasado se detect6 Synchytrium desmodii en una
 
siembra de Desmodium ovalifolium CIAT 350 con semillas comerciales
 
importadas del sureste de Asia. Dicho cultivo ha sido ya destruldo y el
 
CIAT no planea importar de esa regi6n grandes cantidades de semilla
 
comercial. No obstante, como esta leguminosa es promisoria en varios
 
ecosistemas existe el riesgo de que empresas privadas importen semlllas
 
y por ende, la enfermedad. La colecci6n de D. ovalifolium y otras
 
especies de Desmodium estgn siendo seleccionadas por su reacci6n a S.
 
desmodii. Los resultados obtenidos hasta el momento muestran que como
 
grupo, D. ovalifolium es m~s susceptible que D. heterocarpon y que D.
 
canum. D. ovalifolium CIAT 350 es moderadamente susceptible mientras
 
que CIAT 3780 y 3788 lo son a6n m5s. Varias accesiones, incluyendo CIAT
 
3607, 3663 y 3674, mostraron altos niveles de resistencia a S. desmodii
 
(Cuadro 15). M~s evaluaciones se estan llevando a cabo.
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Cuadro 15. 	 Efecto de Synchytrium desmodii sobre accesiones de varias
 
especies de Desmodium.
 

Plantas Clasi-

Emergencia Supervivencia ficaci6n 
No. CIAT Especies (%) (%) 0-5 

350 	 D. ovalifolium 44.4 87.5 2.8
 
350 A 	 D. ovalifolium 100 61.1 2.8
 
365 	 D. heterocarpon 100 95.5 1.2
 

3005 D. canum 	 100 88.8 1.4
 
3607 D. ovalifolium 100 94.4 1.6
 
3608 D. o'valiiolium 100 100 2.0
 
3652 D. ovalifolium 0 	 0 

3663 D. ovalifolium 88.7 87.5 1.6
 
3666 D. ovalifolium 54.4 36.0 1.4
 
3668 D. ovalifolium 100 92.2 2.1
 
3673 D. ovalifolium 100 94.4 2.7
 
3674 D. ovalifollum 100 87.7 1.8
 
3669 D. heterocarpon 55.5 34.0 1.6
 
3671 D. heterocarpon 44.4 55.0 1.4
 
3672 D. heterocarpon 100 82.2 1.3
 
3675 D. heterocarpon 100 86.6 i.9
 
3776 D. ovalifolium 11.1 0 	 0
 
3780 D. ovalifolium 22.2 80.0 3.5
 
3781 D. ovalifolium 100 88.8 2.4
 
3784 D. ovalifolium 100 87.7 2.4
 
3788 D. ovalifolium 100 66.6 3.0
 
3787 D. ovalifolium 100 96.6 1.9
 
3793 D. ovalifolium 77.7 67.1 2.1
 
3794 D. ovalifolium 33.3 36.7 1.4
 

* 0 = ninguna enfermedad; 5 = plantas muertas. 

Nematodo del nudo de la raiz. Se encontraron en los Llanos
 
(Colombia) bajas poblaciones de Meloidogyne javanica y, ademas, agallas
 
leves de las ralces en varias pasturas de D. ovalifolium CIAT 350 de dos
 
a tres afios de edad. Se seguirgn registrando datos sobre esta
 
enfermedad y si los dafios aumentan en el futuro, se realizara la
 
evaluaci6n de toda la colecci6n de D. ovalifolium.
 

Nematodo de las agallas del tallo. Un nematodo del tallo de la
 
familia Anguinidae fue detectado por primera vez en 1982 en varias
 
pasturas de D. ovalifolium CIAT 350 en los Llanos (Colombia). Este
 
nematodo invade el follaje provocando la aparici6n en los tallos de
 
protuberancias confluyentes particularmente en los nudos y en las
 
divisiones de las ramas. Las plantas severamente afectadas se marchitan
 
y mueren lo que resulta en grandes greas muertas en pasturas de CIAT 350
 
de dos a tres ajios de edad.
 

88 



Muchas protuberancias en los tallos de la accesi6n CIAT 350 estan
 
relacionadas con dafios provocados por el pisoteo de animales
 
(abrasiones, trituramientos y partiduras). Ademas, las observaciones de
 
campo realizadas en Carimagua mostraron que las accesiones menos
 
vigorosas de D. ovalifolium tales como CIAT 3666, 3784 y 3793,
 
padecieron menos de las agallas del tallo que las m5s vigorosas (CIAT
 
350 y 3652). AsI mismo las primeras sufrieron menos con el pisoteo
 
animal. La colecci6n de D. ovalifolium estg siendo evaluada por su
 
resistencia a dicho nematodo empleando tratamientos con y sin heridas.
 

Enfermedades de Zornia spp.
 

Costra por Sphaceloma. Se evaluaron las posibilidades de selecci6n
 
in vitro de Zornia spp. por su reacci6n a Sphaceloma zorniae. Para tal
 
fin se estudi6 eefecto de extractos foliares de varias accesiones de
 
Zornia en el crecimiento de cultivos de S. zorniae. El extracto de la
 
accesi6n mis susceptible (Z. latifolia CIAT 728) aument6 el crecimiento
 
de las colonias, mientras que el de la accesi6n mas resistente lo reduJo
 
considerablemente (Cuadro 16). Esta t~cnica es promisoria y serg
 
evaluada m~s a fondo.
 

Marchitez bacteriana. En 1981 se registraron niveles dc infecci6n
 
por Corynebacterium flaccumfaciens hasta del 100% en lotes de semillas
 

"de Zornia sp. CIAT 7847. Varios tratamientos fueron ensayados en el
 
laboratorio y permitieron una reducci6n de la infecci6n y un aumento
 
considerable del porcentaje de germinaci6n de las semillas (Cuadro 17).
 
Los tratamientos con bajas temperaturas y con bactericidas (Vitavax y
 
Kocide) dieron los mejores resultados. Com6 los residuos dificultan la
 
evaluaci6n precisa del efecto de los bactericidas in vitro, se estgn
 
llevando a cabo m~s ensayos a fin de estimar la acci6n de estos
 
productos bajo condiciones de campo.
 

Cuadro 16. 	 Efecto de extractos foliares de Zornia spp. en el crecimiento
 
in vitro de Sphaceloma zorniae.
 

Crecimiento 	del
 
a -Reacci6n en 	campo diametro de la
Tratamiento 	 a S. zorniae colonia (mm)
 

Testigo - PDA-Ac 	 0.86 kO.5-1.2)
 

Zornia latifolia CIAT 728 S 	 1.09 (0.6-1.8)
 

Zornia sp. CIAT 7847 	 MR 0.79 (0.5-1.2)
 

Zornia brasiliensis CIAT 7485 R 	 0.32 (0 -0.8)
 

a. S = susceptible; MR = moderadamente resistente; R = resistente.
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Cuadro 17. Efecto de varios tratamientos en los niveles de infestaci6n
 
por la bacteria Corynebacterium flaccumfaciens y en la
 
germinaci6n de semillas de Zornia CIAT 7847.
 

b -c
Infecci6n Germinacion 
Tratamiento (%) (%) 

1. Testigoa 	 66.3 21.7
 
2. Calor (semillas en el horno a 600 C
 

por diferentes lapsos)
 
2 dfas 9.7 34.7
 
4 dfas 9.3 27.3
 
6 dfas 25.0 55.0
 
8 dfas 19.0 53.0
 
10 dfas 	 16.0 48.0
 

3. Frio (semillas 	en nevera a 5*C durante
 
diferentes lapsos)
 

4 semanas 5.3 30.3
 
8 semanas 24.0 29.0
 

12 semanas 8.3 42.7
 
16 semanas 30.7 48.3
 

4. 	Agua caliente (semillas en agua caliente
 
90C durante diferentes
 
lapsos)
 

2 minutos 	 52.3 44.3
 
5 minutos 40.7 45.3
 

10 minutos 27.7 49.0
 
15 minutos 24.7 27.7
 

5. Bactericidas (aplicados en polvo en la
 
dosis recomendada)
 

Vitavax 
 1 35
 
Kocide 
 6 38.3
 

6. Humedad relativa (100%) 	 5.3 32.7
 
7. Alta humedad relativa (100%) + fungicida
 

(semillas tratadas con Benlate y colocadas
 
en c~maras con un 100% de HR en
 
diferentes lapsos)
 
1 semana 9 19.7
 
2 semanas 11 15.0
 
4 semanas 13.3 12.0
 
8 semanas 10.7 18.7
 

(ContinU'a)
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Cuadro 17. (continuaci6n)
 

Infeccionb Germinaci6nc
 

Tratamiento 	 () (%)
 

8. Alta humedad relativa (100%) +
 
bactericida (igual tratamiento que
 

el 7, excepto el Kocide)
 
1 semana 2.7 58.3
 
2 semanas 5.0 44.0
 
4 semanas 1.7 48.3
 
8 semanas 3.0 28.0
 

9. Alta humedad relativa (100%) +
 
fungicida y bactericida
 
I'semana 9.3 2.7
 
2 semanas 11.7 7.0
 
4 semanas 7.3 5.0
 
8 semanas 7.0 6.7
 

10. 	Humedad relativa 80% (51% Glycerol) 77.7 34.3
 
11. 	Soluci6n NaCI al 75% (HR 80%) 62.3 31.7
 
12. 	Soluci6n NaCI al 50% (80% HR 100%) 17.7 38.3
 

a. 	Las semillas testigo provienen de la secci6n de Producci6n de
 
Semillas; cosechadas en Quilichao; no tratadas excepto la remoci6n
 
de la cascara.
 

b. 	Promedlo de tres replicaciones (100 semillas/rep.) probadas en
 
cajas de petri con agar nutritivo (20 semi!las/plato).
 

c. 	Promedio de tres replicaciones (100 semillas/rep.) probadas en
 
cajas de petri con papel filtro h6medo (20 semillas/plato).
 

En 1981 se inici6 en Quilichao un estudio de la supervivencia de C.
 
flaccumfaciens en el suelo durante la estaci6n seca. Se descubri6 que
 
la bacteria no sobrevive m~s de tres semanas en la superficie del suelo
 
o a 10 cm de profundidad. En el primer caso, el porcentaje de
 
supervivencia fue mucho menor que en el segundo. Como la bacteria no
 
puede sobrevivir en estado libre en el suelo, la destrucci6n de las
 

plantas afectadas asi como el tratamiento de las semillas permiten mejor
 
control de la enfermedad.
 

Enfermedades de Centrosema spp.
 

Marchitamiento bacteriano y muerte descendente. De 1981 a 1982 se
 
investig6 en Quilichao el efecto de esta enfermedad causada por
 
Pseudomonas fluorescens Biotipo 2 en la producci6n de materia seca de
 
Centrosema sp. CIAT 5118. La bacteria reduj2 significativamente dicha
 
producci6n en un 47.1% (de 530.7 a 280.7 g/m ) durante el perfodo de
 
establecimiento de la leguminosa. Ademls, los estudios de supervivencia
 
de P. fluorescens Biotipo 2 en suelo de Quilichao mostraron que esta
 
bacteria podia sobrevivir hasta seis semanas (Cuadro 18).
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Cuadro 18. 	 Supervivencia de Pseudomonas flourescens Biotipo 2 durante la estaci6n
 
seca en suelos de Quilichao.
 

Nfimero de colonias
Tratamiento 
 Superficiea 
 10 cm de profundidad(semanas) 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

Testigo 90 7 1 7 3 0 0 0 3 2 4 1 1 0 

+ bacteria 3 137 13 18 5 1 0 201 59 14 83 1 1 0 

a. 
Discos de nylon colocados sobre la superficie del suelo.
 
b. Discos de nylon colocados a 10 cm de profundidad.
 

En consecuencia, debido al efecto nocivo de la bacteria en el
rendimiento de la acces16n CIAT 5118 y a su buena capacidad saprofftica,

es necesarlo encontrar resistencia a esta enfermedad. 
De las 10
accesiones que estgn siendo evaluadas en Quilichao, CIAT 5568, 5610 y

5611 muestran resistencia.
 

Afiublo foliar por Rhizoctonia. 
 En 1981 y 1982, se observ6 en
Carimagua que muchas accesiones de Centrosema brasilianum eran
 
severamente 	afectadas de abril a junio por el afiublo foliar por
Rhizoctonia. La enfermedad decafa a medida que avanzaba la estac16n

himeda, aunque las condiciones ambientales segulan siendo favorables
 para su desarrollo. 
Los estudios sobre el antagonismo natural. de

Rhizoctonia solani encontraron en el suelo y en las hojas de C.

brasilianum 	altas poblaciones de Trichoderma spp. y de bacterias.
 

Ensayos de laboratorio confirmaron la acci6n inhibidora de
aislamientos de T. hanatum, T. harzianum, Trichoderma spp. y Penicillium
funiculosum en el crecimiento in vitro de R. solani (Figura 2). 
 Adem~s,

varios aislamientos bacterianos mostraron antagonismo a siete
 
aislamientos de R. solani (Cuadro 19).
 

El efecto de los aislamientos bacterianos sobre el crecimiento de
cuatro aislamientos de Trichoderma spp. fue tambign evaluado a fin de
determinar las mejores combinaciones de aislamientos antag6nicos para

ensayos de campo. Los aislamientos bacterianos m5s antag6nicos a R.
solani (LP 12 y DP 7), 
mostraron serlo tambign a Trichoderma spp.

(Cuadro 20). 
 Se observ6 la misma relac16n para las bacterias menos
 
antag6nicas 	(LP 9 y DP 4).
 

Se iniciaron estudios en Carimagua a fin de determinar el efecto
del afiublo foliar por Rhizoctonia en los rendimientos de varias

accesiones de C. brasilianum en presencia o no de varias combinaciones
 
de aislamientos antag6nicos.
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Figura 2. 	Inhibicio'n del crecimiento de R. solani por Trichoderma spp. y
 
Penicillium funiculosum.
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Cuadro 19. Nivelesa de antagonismo entre siete aislamientos de Rhizoctonia solani y de 23 aislamientos bacterianos.
 

Rhizoctonia
 
solani, 
 A__sltmiento bacteriano 

aislamiento 
No. LPI LP LPLP L LP LP P LPI LPI LPI LPI DP DP DP DP DP6 DP7 DP8 DPI DPI

1 2 3 4 10Li6 Li7 Li8 Li9 5S 12 16 17 18 1 2 3 4 6 7 8 10 11
 

5173 - - - - - + ++ - +++ + . . -.. + - 4-1+ - - + 
5178 - - - - - + + 4 - ++- + - - - - - + - +4+ - - + 
5369 - - - - - + + + +++ ++ -4+ - + - +++ - - + 
5372 - - - - - + + + -4--++ ++ ++ - + - 4++ - - + 
5211 
 - - - - - + - + ++ - 44+ + - - - - - 4+ - 4-4+  - + 
5247 A - - - - - + - - +.- - 44+ + -. -- + - 44+ - - + 
5248 B + - - - - + - 4+ + 4+ + - .. ++ + 4++ + - +4+ 

a. - ning5n antagonismo; + - ligera inhibicin del crecimiento de R. solani; ++  moderada inhibici6n del crecimiento; -- - fuere inhibici6n del 
crecimiento. 



Cuadro 20. 	 Crecimiento de cuatro aislamientos antag6nicos de
 
Trichoderma spp. en asociaci6n con cinco aislamientos
 
bacterianos antag6nicos sobre PDA durante 72 horas.
 

Aislamientos T. harzianum T. hamatum Trichoderma sp. Trichoderma sp.
 
de bacteria 1 30 1 29 1 44 1 10
 

Testigo 8 .0a 8.0 8.0 8.0
 
LP 9 7.2 4.7 5.8 5.5
 
LP 12 5.6 5.8 4.0 5.7
 
DP 4 7.3 7.5 7.0 6.7
 
DP 7 4.1 7.5 4.2 4.6
 
DP 11 3.9 4.9 4.2 4.3
 

a. Digmetro de la colonia (cm).
 

Estudios de supervivencia de Metarhizium spp. en el suelo. Se
 
estudi6 en el laboratorio la supervivencia de 45 aislamientos de
 
Metarhizium spp. (agente de control biol6gico del salivazo) en suelos
 
h6medo y seco. Despugs de seis meses, s6lo 13 aislamientos segulan
 
viables en los suelos h6medos y 12 en los suelos secos (Cuadro 21).
 
Ocho aislamientos fueron seleccionados para estudios b~sicos de
 
supervivencia en Quilichao y Carimagua. En Quilichao, los aislamientos
 
BE1, QUIL 2, FL 11 y RS 485 sobrevivieron sin salivazo durante cinco
 
meses de estaci6n seca. En Cariamgua solamente CAR I y 7 sobrevivieron
 
durante seis meses (incluyendo la estaci6n seca) con una baja poblaci6n
 
de salivazo (Cuadro 22). Estos resultados muestran que ciertos
 
pat6genos persisten durante largos perlodos en ausenc'.a de altas
 
poblaciones de sus hospedantes.
 

Reconocimiento de Enfermedades en Leguminosas Nativas de Colombia
 

Durante este afio continuaron los reconocimientos peri6dicos de
 
enfermedades de leguminosas nativas y naturalizadas. La informaci6n
 
recolectada sobre los pat6genos potenciales de las plantas mejoradas de
 
pasto se da en el Cuadro 23. Cinco de estas enfermedades no han sido
 
hasta ahora registradas en las plantaciones experimentales.
 

Sabanas bien drenadas isohipertermicas (Llanos)
 

Con base en las evaluaciones realizadas en Carimagua y en ensayos
 
regionales de los Llanos de Colombia y Venezuela, se clasificaron las
 
enfermedades de los principales g~neros y de las especies clave en
 
principales, secundarias y menores.
 

95 



Cuadro 21. Supervivencia de aislamientos de Metarhizium spp. en suelos hrinedosa
 
y secos de Quilichao bajo condiciones de laboratorio.
 

Supervivencia
 
despugs de 6 meses
Aisla- Pals de 
 Suelo Suelo
 

miento origen Hospedante hfmedo 
 seco
 

BE 1* Belice Salivazo-adulto 
 + +
 
ES 9* Brasil Salivazo-adulto + +
 
MET 1 Jap6n Bombyx mori + +
 
MET 4 Jap6n

MET 5* Jap6n Ornebius kanetataki + +
 
MET 6 Jap6n Popilia japonica -
EU I U.S.A. Nemocestus incomputos 



+ -
MET 3258 Nueva Zelandia Porina sp. 
 -
 -
MET 3259 Nueva Zelandia Escarabajo negro 
 -
 -
MET 3095 Nueva Zelandia Costrelytra 
 -
 -
MET 4560 Nueva Zelandia Escarabajo rinoceronte  -
CBS 130-22 Holanda 
 _ 
 _
 
CBS 285-59 Holanda 
 - -
CBS 431-64 Holanda 
 - -
CBS 248-64 Holanda 
 - -
CBS 218-56 Holanda 
 - -
CAR I* Colombia Aeneolamia reducta-adulto -
CAR 2 Colombia Suelo 
 -
 -
CAR 3 Colombia Aeneolamia reducta-ninfa  -

CAR 4 
 Colombia Aeneolamia reducta-ninfa  -
CAR 5 Colombia Aeneolamia reducta--ninfa  -

CAR 6 Colombia Mocis sp.-larva  -
CAR 7* Colombia Mocis sp.-larva + +

QUIL 1* Colombia Zulia colombiana-adulto + +
 
POP 1 Colombia Suelo
 
ESP 1 Colombia Suelo 
 + +

FL 5 Australia Telegryllus commodus 
 -
 -

FL 6 Australia Rhopaea verreauxi  -
FL 7 Australia Rhopaea vcrreauxi 
 -
 -
FL 8 Australia Rhopaea verreaxui 
 -
 -
FL 11* Australia Anoplognathus porosus + +
 
FL 12 Australia Rhopae magnicornis  -
FL 13 Australia Sevices~his geminata - _
 
FL 14 Australia Sericesthis nigrolineata  -

FL 19 Australia Rhopaea verreauxi 
 -
 -
RS 324 Australia Austraeris sp. + +
 
RS 435 Australia Grillo - _
 
RS 440 Australia Grillo - _
 
RS 445 Australia Grillo - _
 
RS 473 Australia Suelo - _
 
RS 297 Samoa Oeste 
 Escarabajo rinoceronte + +
 
RS 455 Filipinas Saltahojas marr6n + +
 
RS 457 Filipinas Saltahojas marr6n 
 - -
RS 485* Filipinas Saltahujas marr6n + +
 
RS 487 Filipinas Saltahojas marr6n 
 - -

a. Suelo humedecido en el momento de la inoculaci6n del hongo.
 

* Aislamientos seleccionados para estudios de campo.
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Cuadro 22. 	 Supervivencia de aislamientos de Metarhizium anisopliae
 
en suelos de Quilichao y Carimagua, 1981 a 1982.
 

Aisla-	 Pals de Supervivencia (meses)
 

miento 	 origen 1 2 3 4 5 6 7
 

Quilichaoa
 

BE I Belice + + + + + - -

ES 9 Brasil + + + - - - -

MET 5 Jap6n + + + - - - -

CAR I Colombia + + + - - - -

CAR 7 Colombia + + + - - - -

QUILI Colombia + + + + + - 

FL.11 Australia + + + + + - -

RS 485 Filipinas + + + + - -

Carimaguab
 

BE 1 Belice + . . . . . . 
ES 9 Brasil + + . . . . . 
MET 5 Jap6n + . . . . . . 
CAR I Colombia + + + + + + -

CAR 7 Colombia + + + + + + -

QUIL 1 Colombia + . . . . . . 
FL 1L Australia + + + + + - -

RS 485 Filipinas + + + - . . 

a. Fecha de aplicaci6n: septiembre L, 1981.
 
b. Fecha de aplicaci6n: septiembre 30, 1981.
 

Enfermedades de Stylosanthes spp.
 

Aunque seis enfermedades diferentes fueron detectadas en
 
Stylosanthes spp., la antracnosis sigue siendo el principal problema
 
(Cuadro 24).
 

De 1979 a 1982, 545 accesiones de S. guianensis "comin" fueron
 
evaluadas en Carimagua. Soo la accesi6n CIAT 1275 sobrevivi6 mis de
 
dos afios. Una colecci6n australiana de 113 accesiones fue recientemente
 
sembrada en Carimagua a fin de evaluar su resistencia.
 

Durante ese mismo perfodo, de las 83 accesiones de S. guianensis
 
"tardlo" evaluadas ehL varios ensayos, s6lo 10 (CIAT 2031, 2222, 2361,
 
2362, 2373, 2436, 2520, 2742, 2773, y 10136) mostraron niveles moderados
 
a altos de resistencia a antracnosis.
 

En julio de 1982, una gran proporci6n de la colecci6n de S.
 
guianensis "tardlo" fue sembrada en Carimagua para futura evaluaci6n.
 
En la 5itima evaluaci6n hecha en octubre de 1982, el 49% de las
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Cuadro 22. 	 Supervivencia de aislamientos de Metarhizium anisopliae
 
en suelos de Quilichao y Carimagua, 1981 a 1982.
 

Aisla- Pals de Supervivencia (meses)
 
miento origen 1 2 3 4 5 6 
 7
 

a
 
quilichao
 

BE I Belice + + + + + -

ES 9 Brasil 
 + + + - . .
 

.
MET 5 Jap6n + + + - .
 

CAR 1 Colombia + + + -. . .
 

CAR 7 Colombia + + + - . .
 

QUIL L Colombia + + + + + 

FL.11 Australia + + + + + -


RS 485 Filipinas + + .+ + + -


Carimaguab
 

BE 1 Belice + . . . . ..
 

ES 9 Brasil + + . . . ..
 

MET 5 Jap6n + . . . . ..
 

CAR I Colombia + + + + + +
 
CAR 7 Colombia + + + + + + -
QUIL 1 Colombia + . . . . ..
 
FL 11 Australia + + + + + -
RS 485 Filipinas + + + - . .
 

a. Fecha de aplicaci6n: septiembre 1, 1981.
 
b. Fecha de aplicaci6n: septiembre 30, 1981.
 

Enfermedades de Stylosanthes spp.
 

Aunque seis enfermedades diferentes fueron detectadas en
 
Stylosanthes spp., la antracnosis sigue siendo el principal problema
 
(Cuadro 24).
 

De 1979 a 1982, 545 accesiones de S. guianensis "com6n" fueron
 
evaluadas en Carimagua. S61o la accesi6n CIAT 1275 sobrevivi6 m~s de
 
dos anos. Una colecci6n australiana de 113 accesiones fue recientemente
 
sembrada en Carimagua a fin de evaluar su resistencia.
 

Durante ese mismo perlodo, de las 83 accesiones de S. guianensis 

"tardlo" evaluadas en varios ensayos, s6lo 10 (CIAT 2031, 2222, 2361, 
2362, 2373, 2436, 2520, 2742, 2773, y 10136) mostraron niveles moderados 
a altos de resistencia a antracnosis. 

En julio de 1982, una gran proporci6n de la colecci6n de S.
 
guianensis Z'tardlo" fue sembrada en Carimagua para futura evaluaci6n.
 
En la 61tima evaluaci6n hecha en octubre de 1982, el 49% de las
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Cuadro 23. Enfermedades de leguminosas nativas en Colombia.
 

Leguminosa 


Stylosanthes spp. 


Desmodium spp. 


Zornia spp. 


Dioclea spp. 


Indigofera spp. 


Macroptilium spp. 


Rhynchosia spp. 


Enfermedad/pat6geno Distribuci6n 

Antracnosis 
(Colletotrichum spp.) 

Lago Calima, Cali, Pance; 
Buga, Quisquina, cerca de 
BogotS. 

Roya (Uromyces sp.) a Quisquina, Lago Calima. 
Falsa Roya (Synchytrium Quisquina, Ricaurte
 
citrinum)a
 

Mancha foliar por
 
Cercospora 


Antracnosis 


Costra por Sphaceloma 

(Sphaceloma zorniae)
 
Roya (Puccinia sp.) 

Mancha foliar por
 
Drechslera 


Mancha foliar por
 
Pseudocercopora 


Virus 

Roya 


Mancha foliar por
 
Cercospora 


Virus 


Virus 

Roya (Uromyces 

appendiculatus) 


Mancha foliar por
 
Cercospora 


Afiublo foliar por
 
Rhizoctonia 

Falsa Roya (Synchytrium
 
phaseoli) 


Virus 

Royaa 

Falsa Roya 

(Synchytrium sp.)a
 

Quisquina
 
Quisquina
 

Lago Calima, Quisquina
 

Lago Calima, Quisquina
 

Lago Calima, Quisquina,
 
Ricaurte
 

Buga, Quisquina
 
Quisquina
 
Quisquina
 

Quisquina
 
Lago Calima
 

Buga
 
Buga, Quisquina, Valle
 
(General)
 

Valle (General)
 

Buga
 

Buga, Lago Calima
 

Valle (General)
 
Lago Calima
 
Quisquina
 

a. 	Enfermedades no registradas en las plantaciones experimentales en
 
Colombia.
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Cuadro 24. 	 Enfermedades de Stylosanthes spp.--sabanas biLn drenadas
 
isohipertgrmicas (Llanos).
 

Epeciesa
 
Enfermedad S. guianensis S. capitata S. macrocephala
 

Antracnosis +/++/ 	 -/+
 
Afiublo 	 +
 
Afiublo de inflores
cencias por Rhizopus -/+ 	 -/++
 

Chancro 	 -/+
 
Pudrici6n negra 	 -/4+ -

Moho limoso 	 -/+
 

a. 	- = no se detect6; + enfermedad leve; 4+ = enfermedad secundaria;
 
+4-+ = enfermedad principal.
 

accesiones sufrian ya de antracnosis, con un 20% entre moderada a
 
severamente 	afectadas.
 

Se siguieron evaluando las nuevas accesiones de S. capitata tanto
 
en parcelas de introducci6n como en la colecci6n mantenida en Carimagua.
 
En general los niveles de antracnosis fueron extremadamente bajos. Las
 
accesiones m~s resistentes en los ensayos regionales de los Llanos
 
colombianos fueron CIAT 1315, 1318, 1342, 1693 y 1728. En ensayos
 
regionales en los Llanos venezolanos, dichas accesiones presentaron
 
tambign muy bajos niveles de antracnosis o mostraron ser resistentes,
 
mientras que accesiones provenientes de Venezuela, como la CIAT 1535
 
fueron m~s afectadas.
 

Se evalu6 adem~s en 6tros ensayos la resitencia a la antracnosis de
 
varias accesiones de S. macrocephala. En todas las localidades la
 
antracnosis present6 niveles bajos o estuvo ausente (Cuadro 24). Esta
 
especie sigue siendo muy resistente a la enfermedad.
 

Enfermedades de Desmodiumnspp.
 

Seis enfermedades fueron detectadas en Desmodium spp. en las
 
sabanas bien drenadas isohipert~rmicas (Cuadra 25). Desmodium canum y

D. heterophyllum fueron poco afectadas mientras que D. gyroides lo fue
 
ocasionalmente por la hoja pequefia causada por micoplasma. Ciertas
 
accesiones de D. heterocarpon son severamente atacadas por esta Ciltima
 
enfermedad, 	mientras que el nematodo del nudo de la rafz es considerado
 
como enfermedad secundaria de esta especie. La enfermedad ins
 
importante de D. ovalifolium es el nematodo de las agallas del tallo,
 
siendo las accesiones CIAT 350 y 3652 las m~s susceptibles en
 
condiciones 	de campo.
 

En evaluaciones realizadas en Carimagua de 1981 a 1982, 
en una
 
varta siembra mezclada de accesiones de D. barbatum, D. canum, D.
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Cuadro 25. Enfermedades de Desmodium spp.--sabanas bien drenadas isohipertirmicas (Llanos).
 

Especiesa

Enfermedad D. ovalifolium D. heterocarpon D. heterophyllum D. gyroides D. canum
 

Nematodo del nudo de
 
la raz-


Nematodo de las agallas
 
del tallo
 

Hoja pequefia -[-+ -/+
 
Mancha foliar por
 
Cercospora -/+ -1+ -- + 

Antracnosis -+ -/+ _/+ _[++ 
Afiublo foliar por -/+ 
Rhizoctonia
 

a. - = no detectada; + = enfermedad leve; -+ = enfermedad secundaria; H = enfermedad principal. 



heterophyllum, D. heterocarpon, D. intortum, D. ovalifolium y otras, se
 
demostr6 que el micopasma de-la-hoaipequena era la enfermedad mrs
 
comfia y devastadora. La mayorla de las accesiones de D. ovalifolium,
 
incluyendo CIAT 3608, 3668, 3673, 3778, y 3781, no fueron afectadas. No
 
se detectaron nematodos en estas parcelas.
 

Las accesiones repistentes al nematodo de las agallas del tallo,
 
seleccionadas en estudios de invernadero, seran evaluadas el pr'ximo afo
 
en Carimagua. Los estudios de control del nematodo en la accesi6n 350
 
por medio de quemas estrategicas estgn siendo discutidos. Se
 
investigarg adem~s la posible transmisi6n de esta enfermedad por
 
semillas.
 

Enfermedades de Zornia spp.
 

En comparaci6n con otras especies, Zornia latifolia y otras dos
 
especies bifoliadas presentan m9s problemas de enfermedades (Cuadro 26).
 

Durarite el perfodo 1981 a 1982, dos plantaciones de 145 accesiones
 
de Zornia spp. fueron evaluadas en Carimagua. De las 75 accesiones
 
sembradas en parcelas individuales, 37 murieron antes de ocho meses y
 
varias fueron moderada a severamente afectadas por la costra por
 
Sphaceloma y/o por la mancha angular por Drechslera. Siete de estas
 
accesiones, entre las cuales se encuentran CIAT 7485, 7518, 7546, 8278,
 
8285, y 8327 mostraron bajos niveles de enfermedad. De las 70
 
accesiones evaluadas en ensayos con replicaciones, 14 presentaron
 
solamente bajos niveles de costra por Sphaceloma y de mancha angular por
 
Drechslera. En todas las localidades de ensayo de este ecosistema, Z.
 
brasiliensis CIAT 7845 mostr6 la mayor resistencia a las enfermedades.
 

Cuadro 26. 	 Enfermedades de Zornia spp.--sabanas bien drenadas isohiper
t~rmicas (Llanos).
 

Epeciesa 
Zoruia sp. 

Enfermedad Z. latifoliab Z. brasiliensis Z. myriadena CIAT 7847 

Costra por
 
Sphaceloma -/-+ - - ++ 

Complejo del tallo +/++ + 
Antracnosis +/4+ +/+ + + 
Mancha foliar 
por Drechslera +/4-4+ -

Marchitez bacteriana - _,+ _ +-
Roya -/+ 
Afiublo foliar -/--- + 

a. - no detectada; + enfermedad level; ++ = enfermedad secundaria; 
+ = enfermedad principal.
 

b. Incluye 	otras especies bifoliadas de Zornia spp.
 

101 



Enfermedades de Centrosemamsp.
 

Aunque se registraron seis enfermedades de Centrosema spp. en las
 
sabanas bien drenadas isohipertrrmicas, existe generalmente una sola
 
enfermedad importante por especie. Por ejemplo, la enfermedad m~s grave
 
en C. brasilianum es el afiublo foliar por Rhizoctonia, mientras que la
 
mancha foliar por Cercospora es la afeccion m's devastadora en C.
 
pubescens (Cuadro 27). Generalmente, C. macrocarpum permanece
 
7elativamente exento de enfermedades.
 

De 1981 a 1982, se evaluaron on Carimagua 79 accesiones de
 
Centrosema spp. y los cruzamientos de CIAT 5224 x CIAT 5234, La mayor
 
parte de las accesiones de C. brasilianum fueron moderada a severamente
 
afectadas por el afiublo foliar por Rhizoctonia. La accesi6n CIAT 5234
 
fue una de las menos afectadas, mientras que todas las accesiones de C.
 
pubescens fueron moderada a severamente afectadas por la mancha foliar
 
por Cercospora. Casi todas las accesiones de C. angustifoll.um, C.
 
macrocarpum y de una especie agn no descrita de Centrosema proveniente
 
de los Llanos Orientales fueron moderada a levemente atacadas por dichas
 
enfermedades
 

Se iniciaron estudios en Carimagua sobre el efecto del afiublo
 
foliar por Rhizoctonia en el rendimiento de las accesiones de C.
 
brasilianum y el efecto de la mancha foliar por Cercospora en loo
 
rendimientos de varias accesiones de C. pubescens y C. macrocarpum. En
 
1983 los resultados indicargn si los niveles de p~rdidas registrados son
 
aceptables o sJ. se necesita germoplasma resistente.
 

Enfermedades de Andropoon gayanus
 

Mancha foliar por Rhynchosporium. Se compleL6 la investigaci6n
 
sobre la relaci6n existente entre la mancha foliar por Rhynchosporium en
 
A. gayanus y el. escaldado causado por Rhynchosporium oryzae del arroz.
 
Los aislamientos de A. gayanus fueron confirmados como R. oryzae por el
 
Instituto Micol6gico del Commonwealth. Adem~s, aislamientos del hongo
 
del arroz y de A. gayanus provenientes de Villavicencio produjeron
 
resultados positivos en estudios de inocul i6n cruzada (Cuadro 28). No
 
obstante, los aislamientos de A. gayanus fueron menos patog~nicos que
 
los del arroz. El Andropogon gayanus puede servir, por consiguiente, de
 
hospedante para R. oryzae. Sin enbargo, varias malezas herba'ceas
 
comunes en los arrozales sirven tambign de hospedantes a este hongo.
 
Ademis, los niveles de mancha foliar en una plantaci6n extensa de A.
 
gayanus en Villavicencio fueron durante dos afios apenas superiores al
 
nivel de detecci6n, por lo cual el riesgo de que este aislamiento sea
 
fuente de in6culo de R. oryzae es extremadamente bajo.
 

Ensayos de Control de Enfermedades
 

Utilizaci6n de mezclas intra-especificas para control de
 
enfermedades. Repetidamente se ha demostrado que cuando se Aiembran en
 
grandes afeas, los cultivares resistentes se vuelbren poco a poco
 
susceptibles a razas Je pat6genos especificamente adaptadas.
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Cuadro 27. Enfermedades de Centrosema spp.--sabanas bien drenadas isohipert~rmicas (Llanos).
 

Especiesa
 
Enfermedad C. brasilianum C. pubescens C. macrocarpum Centrosema sp
 

Mancha foliar por 
Cercospora + ++/..+ +/4+ +/++ 

Afiublo foliar por 
Rhizoctonia 4+/1111 +/++ -/+ -/+ 

SAntracnosis -/+ +/++ -/+ -/+ 
Mancha foliar por 
Alternaria +/4++i-
Bacteriosis +/++ +/+++ 
Hoja pequefia -/+ 

a. - = no detectada; + = enfermedad leve; ++ = enfermedad secundaria; -.I = enfermedad principal. 
b. Centrosema sp. tipo CIAT 5112.
 



Cuadro 28, Reacci6n de aislamientos de Rhynchosporium oryzae de arroz y
de Andropogon gayanus sobre los riismos hospedantes.
 

Reacci6nb
 
Planta R. oryzae de arroz 
 R. oryzae de A.gajanus
 

Arroz IR 4505
 
4-1-2 
 3.5 
 2.0
 

A. gayanus
 
CIAT 621 
 3.5 
 1.5
 

a. 
Aislamientos recolectados en La Libertad, Villavicencio (Colombia).

b. Promedio de seis plantas.
 

Para retardar o prevenir este fen6meno comn, varios investigadores

han utilizado mezclas de cultivares con diversidad de resistencia a
 
enfermedades para el control del mildeo polvoso de la cebada.
 

El potencial de mezclas Ae S. guianensis para controlar la
 
antracnosis estg siendo estudiado en Carimagua. 
 Seis accesiones con
 
reacciones conocidas a antracnosis fueron sembradas en parcelas puras y

en mezclas en abril de 1982. 
 Ellas incluyeron los tipos resistentes
 
"tardlos" CIAT 10136 y 2031, el moderadamente resistente CIAT 1949

"comiin", y los susceptibles "tardlos" CIAT 1927 y "comunes" CIAT 1875 y
 
136.
 

En el Cuadro 29 y en la Figura 3 se comparan los niveles de
 
antracnosis en parcelac puras y mezcladas despugs de seis meses. 
 Los
 
tipos resistentes CIAT 10136 y 2031 "tardfos" permanecieron indemnes.
 
Aunque resistente, la accesi6n CIAT 1949 "comdn" no estg bien adaptada a
 
las condiciones ambientales de Carimagua y los sfntomas de antracnosis
 
se confundfan con los de otros problemas. Adem~s, los resultados de la
 
primera cosecha y el recuento de plantas realizado en octubre mostraron
 
que la supervivencia de las plantas fue un 34.5% mayor en las
 
plantaciones mezcladas. La supervivencia de las accesiones susceptibles

CIAT 1927 y CIAT 136 aument6 en un 82.2 y 88.5%, respectivamente. AsI
 
mismo, las mezclas permitieron un aumento del 20.5% en rendimiento de
 
plantas vivas, con incrementos de las accesiones susceptibles CIAT 1927
 
y CIAT 136 del 30.3 y 66.5%, respectivamente (Cuadro 30).
 

Efecto de diferentes niveles de fertilizaci6n sobre la reacci6n de
 
pastos tropicales a enfermedades. En 1981 se inici6 un ensayo en
 
colaboraci6n con la secci6n de Entomologla para determinar el efecto de
 
varios niveles de f6sforo, potasio, magnesio, azufre y calcio en la
 
reacci6n de varios forrajes tropicales a enfermedades e insectos.
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Figura 3. Efecto de la antracnosis de S. guianensis 1927, 136, y 1875, 

puros y en mezcla. 
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Cuadro 29. 	 Efecto de la antracnosis en Stylosanthes guianensis
 
en plantaciones puras y mezcladas.
 

Evaluaci6n de la antracnosisa
 
Accesi6n 
 Puro Mezcla
 

2031 
 0.6 0
 
10136 
 0 0
 
1927 4.2 2.5
 

136 4.1 3.3
 
1875 3.6 3.4
 
1949 
 3.3 	 2.2
 

a. 7 octubre, 1982.
 

Cuadro 30. 	 Porcentaje de mejoramiento en la supervivencia y en el rendimiento en plantas

vivas de accesiones de S. guianensis debido a la mezcla. (Evaluaci6n hecha
 
seis meses despugs de la siembra en abril de 1982 en Carimagua.)
 

Accesi6n con 10136 T* 2031 T 1949 1927 T 1875 136
 
resistencia conocida + 
 - R 

Supervivencia 
 0 0.5 -4.4 82.2 40.1 88.5 34.5

Rendimiento/plantas vivas -20.8 
 30.4 33.7 30.3 -17.0 66.5 20.5
 

* T = "tardfo". 

Despugs de doce meses, no se encontr6 relaci6n alguna entre la
 
fertilizaci6n y las enfermedades de Desmodium ovalifolium CIAT 350, y

antracnosis de Zornia latifolia CIAT 728. 
 La antracnosis destruy6 en
 
diez meses la plantaci6n Stylosenthes gulanensis CIAT 136. No obstante,
 
se detectaron en varias asociaciones enfermedad-leguminosa diferepcias

significativas entre tratamientos de fertilizaci6n.
 

Se encontr6 que los tratamientos con altos niveles de calcio (500

kg/ha) y bajos niveles de f6sforo (25 kg/ha) y potaslo (0 a 25 kg/ha)

estaban relacionados con ataques mis leves de mancha foliar por

Drechslera en Zornia latifolia CIAT 728 y de afiublo foliar por

Rhizoctonia en C. pubescens CIAT 438. Sinembargo, las parcelas m~s
 
afectadas por costra por Sphaceloma en CIAT 728 fueron tratadas con
 
bajos niveles de f6sforo y de potasio. Altos niveles de calcio
 
permitieron 	mayor desarrollo de la mancha por Cercospora en CIAT 438.
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Eocos resultados sugieren que cada asociaci6n enfermedad-leguminosa
 
posee requerimientos nutricionales especificos y que cierto nivel de
 
fertilizante necesario para reducir una enfermedad puede aumentar el
 
desarrollo de otra en la misma leguminosa.
 

Como las diferencias en los niveles de enfermedad entre
 
tratamientos fueron relativamente bajas, y el testigo (tratamiento
 
fosf6rico 2) no present6 sino menores niveles de enfermedad, se cree que
 
la fertilizaci6n no interviene significativamente en el control de las
 
enfermedades de forrajes tropicales en los Llanos. Estos mismos datos
 
permitieron establecer para Carimagua diagramas de variaci6n de los
 
niveles de enfermedad en funci6n del tiempo. De enero a marzo, epoca de
 
mayor demanda de leguminosa por los animales, se registraron los niveles
 
m~s bajos de mancha foliar por Cercospora y de afiublo foliar por
 
Rhizoctonia en C. pubescens CIAT 438 (Figura 4). Ast mismo, los niveles
 
m~s bajos de todas las enfermedades de Z. latifolia CIAT 728
 
conincidieron con la estaci6n seca de enero a marzo (Figura 5). Si la
 
persistencia de la leguminosa no se afecta, son aceptables los niveles
 
moderados de tales enfermedades durante la estaci6n iluviosa ya que los
 
bajos niveles de enfermedad en la estaci6n seca no afectan la
 
disponibilidad de forraje para los animales.
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Figura 4. 	Niveles, en promedld, de las enfermedades mancha foliar por
 
Cercospora y afiublo foliar por Rhizoctonia en C. pubescens
 
CIAT 438 en Carimagua, Septiembre 1981 a Septiembre 1982.
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Figura 5. 	Niveles, en promedio, de costra por Sphaceloma, mancha foliar
 
por Drechslera y antracnosis en Z. latifolia CIAT 728 en
 
Carimagua, Septiembre 1981 a Septiembre 1982.
 

Sabanas bien drenadas isot~rmicas (Cerrados)
 

Con base en evaluactones realizadas en CPAC (Planaltina, Brasil) y
 
en otras localidades (ensayos regionales y pastos nativos) de los
 
Cerrados de Brasil, se clasificaron las enfermedades de los g6neros y de
 
las especies m5s importantes en principales, secundarias y menores.
 

Enfermedades de Stylosanthes spp. De las 4 enfermedades detectadas
 
en Stylosanthes spp., la m~s importante es la antracnosis, en particular
 
en S. gulanensis y S. capitata. La hoja pequefia causada por micoplasma
 
es la enfermedad principal en S. scabra, mientras que el chancro por

Botryosphaeria'y el nematodo del nudo de la ralz son afecciones menores
 
y secundarias, respectivamente (Cuadro 31).
 

Despugs de 2 afios de evaluaci~n en CPAC, el 48% de las accesiones
 
de S. guianensis "tardio" presentan niveles de antracnosis leves o muy

bajos, manteniendo CIAT 2243 su superioridad. Otras accesiones
 
promisorias son: CIAT 1059, 1286, 1317. 1927, 2028, 2031, 2034, 2046,
 
2146, 2156, 2323, 2328. Las accesiones provenientes de Venezuela fueron
 
altamente susceptibles como lo fueron en el ecosistema de los Llanos.
 
Por el contrario, la accesi6n CIAT 2243 mostr6 ser altamente susceptible
 
a la antracnosis en los Llanos. Los bajos niveles de enfermedad en CPAC
 
dificultaron la selecci6n de las accesiones nins resistentes en 
las
 
siembras de 1981.
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Cuadro 31. 	 Enfermedades de Stylosanthes spp.--sabanas bien drenadas
 
isotermicas (Cerrados).
 

Epeciesa
 
S. guianensis S. capitata S. macrocephala S. scabra
 

Antracnosis +/+-+ +/44+ -/+ _/+ 
Hoja pequefia - -/+ -/+ _/+++ 
Chancro - -/+ _/+ 
Nematodo del 
nudo de la 
ralz -/++ 

a. - = enfermedad no detectaa; + enfermedad leve; ++ = enfermedad
 
secundaria; +++ = enfermedad ?rincipal.
 

Aunque las 6ltimas evaluaciones fueron realizadas en 1980, los
 
slntomas en las plantaciones de S. capitata se confundieron con los de
 
senescencia debida a la estaci6n seca y fria. Se estableci6 claramente
 
que las accesiones de Minas Gerais (por ejemplo CIAT 2257 a 2259) 
eran
 
m~s susceptibles a antracnosis, mientras las accesiones provenientes de
 
Bahia, Maranhao, Piaui y Ceara eran menos susceptibles. De 33
 
accesiones estudiadas, s6lo un 45% 
sufri6 levemente de dicha enfermedad.
 
Los resultados fueron similares en suelos LVA y LVE. 
La hoja pequefia
 
causada por micoplasma fug tambign detectada en varias accesiones.
 

Gran parte de las accesiones de S. macrocephala siguieron
 
resistentes o levemente afectada por antracnosis (90% en LVE y 79% en
 
LVA en el CPAC). No obstante, las accesiones CIAT 2272, 2275, 2278 y
 
2282 fueron moderada a severamente afectadas por antracnosis en una sola
 
o en ambas localidades. CIAT 2133 se distingui6 por su alta resistencia
 
a antracnosis y por tener el m~s alto rendimiento.
 

La hoja pequefia causada por micoplasma es la afecci6n m~s
 
importante de S. scabra, con aproximadamente el 90% de lac accesiones
 
moderada a fuertemente afectadas en CPAC. La antracnosis fue
 
generalmente una enfermedad secundaria en esta especie.
 

Enfermedades de Zornia sp. De las 5 enfermedades de Zornia spp.
 
detectadas en los Cerrados, el complejo virus-hongo es la afecci6n m~s
 
importante (Cuadro 32). Aunque las enfermedades principales no han sido
 
a6n identificadas, el afiublo foliar por Rhizoctonia es 
la enfermedad
 
secundaria de la mayor parte de las especies. 
Como en los Llanos, C.
 
macrocarpum se mantuvo notablemente indemne de enfermedades.
 

Ensayo en muchas localidades de una selecci6n de Stlosanthes
 
capitata. Este ensayo, compuesto de 100 accesiones de S. capitata
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Cuadro 32. 	 Enfermedades de Zornia spp. y de Centrosema spp.--sabanas bien drenadas isot~rmicas
 
(Cerrados).
 

En"fermedad 	 Calificaci6n de la enfermedada
 

En Zornia spp. 	 Z. latifoliab Z. brasiliensis Z. myriadena Zornia sp.c
 

Costra por Sphaceloma +/+++ 
 -_4-+
 
Complejo virus-hongos ++/-. +/+ 
 +
 
Complejo del tallo +/++ + 
 +
 
Antracnosis +/4+ 	 +/-+ + 
 +
 
Mancha foliar por Drechslera +/++
 

En Centrosema spp. C. brasilianum C. pubescens C. macrocarpum Centrosema sp.d
 

Mancha foliar por Cercospora -/+ +/4--	 -/+ 
 -/+

Afiublo foliar por Rhizoctonia +/++ -/+H 	 -/+ _/+
 
Antracnosis 	 -/+ -/+ -/+ -/+
 

a. - = no detectada; + = enfermedad leve; 4-+ = enfermedad secundaria; +-+ = enfermedad principal. 
b. Incluye otras especies bifoliadas de Zornia.
 
c. Zornia sp. tipo CIAT 7847.
 
d. Centrosema sp. tipo CIAT 5112.
 



provenientes de Brasil y Venezuela, fue sembrado en noviembre de 1981 en
 
Acaua (al norte de Minas Gerais) Brasil. La investigaci6n, en
 
colaboraci6n con EPAMIG, tuvo como objetivo evaluar la antracnosis y
 
otras plagas y enfermedades. Particularmente se compararon las
 
reacciones de estas accesiones a antracnosis en varias localidades a
 
travs dsl grea de distribuci6n natural de esta especie a fin de evaluar
 
posibles diferencias en la patogenicidad de Colletotrichum
 
gloesporioideo y determinar los mejores sitios de selecci6n.
 

Despugs de 10 meses, el nivel de antracnosis es generalmente bajo.
 
Sinembargo, varias accesiones estgn moderadamente afectadas (Cuadro 33).
 
Hasta el momento, las accesiones m~s productivas son CIAT 2253, 2254 y
 
2252 de Ceara (Brasil) y la CIAT 2013 de Goias (Cuadro 34). Este ensayo
 
seguiri siendo evaluado durante los 2 pr6ximos afios.
 

Ecosistemas 	de basgue
 

Las evaluaciones realizadas durante los 3 5itimos afios en 14
 
ensayos regionales en ecosistemas boscosos permitieron identificar las
 
enfermedades mas importantes de los generos clave.
 

Cuadro 33. 	 Evaluaci6n de la ontracnosis en accesiones de Stylosanthes
 
capitata en Acaua , Minas Gerais, Brasil, 1982.
 

Evaluaci6n de
 
Accesi6n 	 Origen antracnosisc
 

2106 	 Bahia, Brasil 4.0
 
2035 	 Bahia, Brasil 3.7
 
2055 	 Bahia, Brasil 3.0
 
2049 	 Bahia, Brasil 2.7
 
2068e 	 Bahia, Brasil 2.3
 
703 	 Minas Gerais, Brasil 2.3
 

2008 	 Goias, Brasil 2.0
 
2109 	 Bahia, Brasil 2.0
 
2136 	 Bahia, Brasil 1.7
 
1440 	 Bahia, Brasil 1.7
 
2051 	 Bahia, Brasil 1.3
 
2104 	 Bahia, Brasil 1.3
 
2125 	 Bahia, Brasil 1.3
 
2155 	 Bahia, Brasil 1.3
 
2269 	 Minas Gerais, Brasil 1.3
 

a. 	Todas las accesiones presentaron niveles de antracnosis superiores
 
a 1.0 (promedio de tres replicaciones).
 

b. 	Ensayo de selecci6n en varias localidades.
 
c. 	1.0 = detecci6n de la enfermedad; 5.0 = planta muerta.
 
d. 	Stylosanthes pilosa.
 
e. 	Nfimero I.P.F., Brasil.
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a
Cuadro 34. 	 Produccion de materia seca en lasbaccesiones mas vigorosas 

de Stylosanthes capitata en Acaua , Minas Gerais, Brasil, 
junio 1983. 

Accesi6n Producci6n de materia
 
CIAT No. Origen seca (gr/parcela)
 

2253 Ceara, Brasil 903.3
 
2254 Ceara, Brasil 877.3
 
2013 Goias, Brasil 834.3
 
2252 Ceara, Brasil 778.0
 
2138 Bahia, Brasil 742.3
 
1338 Piaui, Brasil 715.3
 
1356 Venezuela 674.3
 
1440 Bahia, Brasil 631.7
 
1691 Mato Grosso, Brasil 627.3
 
2251 Ceara, Brasil 619.0
 
2125 Bahia, Brasil 609.7
 

c
517 Minas Gerais, Brasil 562.7
 
2221 E-hAa, Brasil 517.7
 
2068 Bahla, Brasil 503.3
 
1423 Goias, Brasil 503.0
 
2069 Bahia, Brasil 472.7
 
2200 Distrito Federal, Brasil 468.0
 
1686 Mato Grosso, Brasil 461.3
 
2035 Bahia, Brasil 450.0
 
2219 Bahia, Brasil 450.0
 
2088 Bahia, Brasil 443.0
 
2054 Bahia, Brasil 440.3
 
2155 Bahia, Brasil 423.0
 
920 Minas Gerais, Brasil 413.0
 

1535 Venezuela 409.0
 

a. Ensayo de selecci6n en varias localidades.
 
b. Promedio de tres replicaciones.
 
c. Ndmero I.P.F., Brasil.
 

Enfermedades de Stylosanthes spp. Aunque se han detectado cinco
 
enfermedades en especies de Stylosanthes, no se han identificado
 
enfermedades importantes (Cuadro 35). Es particularmente notable el
 
hecho de que la antracnosis es solamente una enfermedad secundaria de S.
 
guianensis cuando en ambos ecosistemas de sabana esta especie padece
 
considerablemente de la enfermedad, fen6meno este que es materia de
 
estudio.
 

Enfermedades de Desmodium spp. Seis enfermedades han sido
 
detectadas en Desmodium spp. en los ecosistemas boscosos, y su
 
importancia generalmente estg localizada (Cuadro 36). Por ejemplo, el
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Cuadro 35. 	 Enfermedades de Stylosanthes spp. y Zornia spp.--ecosistemas
 
de bosques.
 

Calificaci6n de la enfermedada
Enfermedad 


En Stylosanthes spp. S. gulanensis S. capitata S. macrocephala
 

Antracnosis -/+4- -/+
 
Hoja pequena -/+H-

Afiublo -/+ -.
 

Afiublo foliar
 
por Rhizoctonia -1+
 

Mancha foliar por
 
Cercospora -/+
 

En Zornia spp. 	 Z. latifoliab Z. brasiliensis
 

Costra por Sphaceloma -/+4+ -
Complejo del tallo +/+-
Antracnosis +/4-+ +/-+ 
Mancha foltar por Drechslera +/+4-
Roya -f-+--
Afiublo foliar por Rhizoctonia -/++ -/+ 
Hoja pequena -/4-+ -/+ 

a. 	- = no detectada; + = enfermedad leve; 4- = enfermedad secundaria; 
+H+ = enfermedad principal. 

b. 	Incluyendo otras dos especies bifoliadas de Zornia.
 

nematodo del nudo de la ralz es una enfermedad importante de D. gyroides
 
en Tarapoto (Peru'), pero no ha sido detectado en otra parte. AsI mismo,
 

la hoja pequefia causada por micoplasma es una afecci6n importante de D.
 

heterocarpon en varias localidades de Brasil. Sinembargo, en todos los
 

sitios, D. ovalifolium y D. heterophyllum estuvieron relativamente
 
libres de enfermedades.
 

Enfermedades de Zornia spp. Como en los ecosistemas de sabana, Z.
 

latifolia y las especies bifoliadas emparentadas son m5s susceptibles a
 

enfermedades que Z. brasilensis (Cuadro 35). Tal como la costra por
 

Sphaceloma y la mancha foliar por Drechslera, la hoja pequefia causada
 

por micoplasma y la roya son enfermedades importantes en cierto n6mero
 
de localidades.
 

Enfermedades de Centrosema spp. Cuatro enfermedades han sido
 
detectadas en Centrosema spp. en los ecosistemas boscosos (Cuadro 36).
 

Como en los ecosistemas de sabana, el problema m9s importante y mas
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Cuadro 36. 	 Enfermedades de Desmodium spp. y de Centrosema spp.--ecosistemas de
 
bosques.
 

Enfermedad 	 Calificaci6n de la enfermedada
 

En Desmodium spp. 	 D. ovalifolium D. heterocarpon D. heterophyllum D. gyroides
 

Nematodo de:. nudo de la ralz 	 -.
/++

Hoja pequefia -/++ -/+-+ -/+ -/44
 
Mancha foliar por Cercospora -/4+ - _/+
 
Afiublo foliar por Rhizoctonia -/+ -/+ _/+ _/+

Antracnosis -/+ _/+ _1+ _1+
 
Roya
 

En Centrosema spp. 	 C. brasilianum C. pubescens C. macrocarpum
 

Mancha foliar por Cercospora -/+ +/++ _/+
 
Afiublo foliar por Rhizoctonia +/4-+ -/44 _/+
 
Antracnosis -/+ -/44 _/+
 
Hoja pequefia -_+
 

a. 	 - = no detectada; + = enfermedad leve; 4+ = enfermedad secundaria; III = enfermedad 
principal. 



extenso en C. brasilianum es el afiublo foliar por Rhizoctonia. Las
 
otras especies de Centrosema no presentan problemas importantes de
 
enfermedades en los ecosistemas boscosos.
 

Estudios sobie antracnosis de S. guianensis en ecosistemas de
 
bosque. En 1981 se iniciaron estudios sobre la baja susceptibilidad de
 
S guianensis "comfin" en Pucallpa (Peru). Los resultados mostraron que
 
los aislamientos de C. gloesporioides provenientes de Pucallpa eran tan
 
pat6genos o rnhs que los aislamientos de los ecosistemas de sabana en los
 
cuales la leguminosa es altamente susceptible a antracnosis. Los
 
estudios iniciados en 1982 permitirgn determinar cugles son los agentes
 
de control biol6gico responsables de la ausencia Je antracnosis en
 
Pucallpa.
 

En colaboraci6n con el IVITA en Pucallpa, se recolectaron muestras
 
de las bacterias del filoplano en S. guianensis CIAT 135. Dichas
 
muestras fueron seleccionadas por su antagonismo in vitro e in vivo a 2
 
aislamientos de C. gloesporioides provenientes de Pucallpa. Varios
 
aislamientos mostraron ser antag6nicos in vitro a la germinaci6n y a los
 
procesos de formaci6n del apresorio de los dos hongos. Con base en este
 
estudio, 4 aislamientos bacterianos (12, 15, 110, 12) fueron
 
seleccionados y probados in vivo en la acces16n .At 136. Los
 
aislamientos bacterianos fueron m~s antag6nicos al I Schof que al 1 184
 

(Cuadros 37 y 38).
 

En ambos aislamientos no hubo diferencia entre las soluciones
 
nutritivas y los tratamientos de agua. El aislamiento bacteriano 112
 
fug el m~s antag6nico, aunque el 10 mostr6 tambign altos niveles de
 

antagonismo. Prosiguen los estudios sobre variaciones en las
 
poblaciones de bacterias del filoplano asociadas al CIAT 136 en Pucallpa
 
a fin de determinar si el I0 y el I12t son miembros dominantes de la
 
microflora. Se iniciaron aAemas investigaciones sobre otras hip6tesis
 
tales como el efecto del estr6s fisi6logico y edafol6gico en la
 
susceptibilidad de S. guianensis a antracnosis ya qua dicho estr6s no
 
existe en el ecosistema boscoso en comparaci6n con la sabana.
 

Como pocas accesiones de S. guianensis "comdn" hablan sido
 
previamente probadas en los ecosistemas boscosos, se establecieron
 
varios ensayos a fin de d-terminar si la baja susceptibilidad a
 
antracnosis es un car5cter general de esta especie. La comparaci6n de
 

las reacciones a la antracnosis despugs de 6 meses de 27 accesiones de
 
S. guianensis en Pucallpa y en Carimagua (Colombia) mostr6 que todas
 
fueron inferiores a 2.5 en la primera estaci6n y superiores a 2.5 en la
 

segunda (Figura 6). Los resultados obtenidos hasta ahora sugieren que
 
la susceptibilidad de S. guianensis "comiin" a la antracnosis en los
 
bosques es un car~cter general de la especie y estA probablemente
 
determinado por factores externos (clim~ticos, edafol6gicos y de
 
microflora).
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Cuadro 37. 	 Efecto de aislamientos antaganicos de la bacteria del
 
filoplano sobre la antracnosis de Stylosanthes guianensis

causada por Colletotrichum gloeosporioides I Schof de
 
Pucallpa, Peru.
 

Evaluaciones .eantracnosisa
 
Lesiones del
 

tallo No. de hojas 
 Lesiones foliares
Tratamiento 
 6 s 12 s 6 s 12 s 6 s 12 s
 

Testigo b 2.8 1.3 107 72 57 53
Bactericida 
 2.5 2.0 127 * 
66 100 57

1 2 	PGc 
 1.7 1.7 
 77 65 34* 38 *
 1 5 	PG 
 2.0 3.0 101 59 
 38 k 46 * I 10 PG 
 2.7 2.0 
 77 104 * 41 * 50
1 12 PG 
 1.8 1.3 
 91 64 36 * 58
I M 	PG 
 2.3 2.7 77 100 
 34 * 56
1 2 Agua 	 1.4 * 1.3 112 
 127 	 45 46
1 5 Agua 1.7 2.3 137 * 109 * 36 * 55
I 10 Agua 1.7 2.3 
 69 55 54 44

1 12 Agua 1.3 * 2.7 
 142 101 * 26 51
* 

I M 	Agua 2.0 
 2.7 72 97 
 45 50
 

a. 	Evaluaci6n de antracnosis: 
 las lesiones del tallo fueron evaluadas
 
con base en el promedio de tres potes con cinco plantas cada uno
 en escala de 1-4 (1 = ninguna les16n; 4 
= fuertes lesiones). El
 numero de hojas fue evaluado con base en el promedio de foliolos
 
restantes en tres potes con ¢inco plantas cada uno. 
 Las 	lesiones
del tallo fueron evaluadas con base en el promedio de las lesiones
 
presentes sobre folfolos de tres potes 
con 	cinco plantas cada uno.
b. 	Se plic6 el bactericida Vitavax 0.5%, 2 dfas antes de la
 
inoculaci6n con I Schof.
 

c. 	PG = soluci6n al 5% de peptona-glucosa (1:3).
 

* Evidencia de antagonismo bacteriano significativo.
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Cuadro 38. 	 Efecto de aislamientos antag6nicos de la bacteria del
 
filoplano sobre la antracnosis causada por Colletotrichum
 
gloeosporioides I 184 de Pucallpa (Perfi) en Stylosanthes
 
guianensis CIAT 136.
 

Evaluacicz.s de antracnosisa
 

Lesiones del
 
tallo No. de hojas Lesiones foliares
 

Tratamiento 6 s 12 s 6 s 12 s 6 s 12 s
 

Testigo b 3 2.3 74 79 53 63
 
Bactericida 2.3 2.0 63 73 58 69
 
1 2 PGc 1.3 * 1.3* 83 61 58 51 *
 
1 5 PG 2.3 2.3 91 * 81 43 * 62
 
I 10 PG 1.7 * 3.0 86 * 49 51 40 *
 
1 12 PG 2.3 2.3 97 * 82 37 * 48 *
 
I M PG 2.0 2.7 102 * 101 * 62 78
 
1 2 	Agua 2.0 2.3 67 97 * 69 66
 
1 5 Agua 2.0 2.3 70 79 31 * 34 * 
T 10 Agua 2.0 1.7 * 75 Ii * 36 * 54 
1 12 Agua 1.7 * 1.7 * 78 105 * 37 * 3C * 
I M 	Agua 1.3 * 2.7 104 * 98 50 56 

a. 	Evaluaci6n de antracnosis: las lesiones del tallo fueron evaluadas
 
con base en el promedio de tres potes con cinco plantas cada uno
 
en escala de 1-4 (1 = ninguna lesi6n; 4 = fuertes lesiones). El
 
nimero de hojas fue evaluado con base en el promedio de foliolos
 
restantes en tres potes con cinco plantas cada uno. Las lesiones
 
del tallo fueron evaluadas con base en el promedio de las lesiones
 
presentes sobre folfolos de tres potes con cinco plantas cada uno.
 

b. 	Se aplic6 el bactericida Vitavax 0.5%, 2 dfas antes de la
 
inoculaci6n con 1 184.
 

c. 	PG = soluci6n al 5% de peptona-glucosa (1:3).
 

* Evidencia 	de antagonismo bacteriano significativo. 
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Figura 6. 
Reacci6n de 27 acceslones de S. gulanensis a antracnosis
 
despues de seis meses en Pucalipa, Peru y Carimagua,
 
Colombia.
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Entomologia
 

Introducci6n
 

Las actividades de la seccion de Entomologla del Programa de Pastos
 
Tropicales se han concentrado de acuerdo a sus objetivos en:
 
a) evaluaciones sistemhticas en el germoplasma en sus diferentes
 
categorlas de evaluaci6n de la tolerancia y/o resistencia a ataque de
 
insectos plaga; b) evaluaci6n del germoplasma en ensayos regionales; y
 
c) desarrollo de proyectos de investigaci6n especificos sobre aquellas
 
plagas consideradas como limitativas de la producci'n de forraje.
 

Estudios Generales
 

Durante e. afio 1982, se ha dado especial gnfasis a la investigaci6n
 
sobre el salivazo o mi6n de los pastos, ya que 6sta es la plaga de mis
 
amplia distribuci6n, que afecta la producci6n de gramineas (Brachiaria
 
spp.) en pasturas. Estudios sobre posibilidades de control biol6gico
 
usando el hongo Metarhizium anisopliae, utilizaci6n de diferentes
 
alturas de corte, y su posible relaci6n con la incidencia del insecto lo
 
mismo que otros estudios b~sicos, han sido llevados a cabo con el fin de
 
tratar de entender la problemitica de las plagas.
 

En CIAT-Palmira, en condiciones de invernadero, se realizaron
 
varios experimentos, comparando dos cepas nativas del hongo Metarhizium
 
(Carimagua 7 y Quilichao 1) en relaci6n con la efectividad en el control
 
de ninfas y adultos del salivazo. Los resultados (Figura 1) muestran
 
que cuando se aplic6 el hongo directamente al cuerpo del insecto, la
 
cepa C7 fue mucho ias efectiva que la cepa Q tanto en ninfas de varios
 
instars como en adultos.
 

Similares resultados se obtuvieron cuando las dos cepas se
 
aplicaron independientemente al suelo y los insectos fueron expuestos al
 
contacto del hongo (Figura 2). Estos resultados coinciden con los
 
presentados el aiio anterior, cuando en los estudios preliminares de
 
patogenicidad, C7 fue mucho mxs efectiva que Q.. Una de las ventajas
 
que parece tener la cepa C7 es su amplio especiro de parasitismo, puesto
 
que su aislamiento inicial se hizo de larvas parasitadas de Mocis sp.,
 
plaga defoliadora de las gramfneas (Informe Anual, 1981). El hecho de
 
que C7 se encuentre en condiciones naturales parasitando larvas Mocis
 
parece indicar que C tiene posibilidades de mantener relativamente
 

altas sus poblaciones en el ecosistema, lo que podria garantizar su
 
eficiencia y disponibilidad de in6culo en condiciones de campo,

beneficiando en esta forma el control biol6gico del salivazo.
 

Resulta claro para la secci6n qu,. su objetivo principal es la
 
selecci6n del germoplasma que presente caracterfsticas eetables de
 
resistencia y/o tolerancia a plagas. Pcr otra parte, dentro del enfoque
 
del Programa de desarrollar una tecnologla de minimos insumos, la opci6n
 
de utilizaci6n de control quImico como una de las alternativas en la
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lucha contra las plagas de los forrajes tropicales es limitada. Sin

embargo en situaciones criticas donde el dafio causado por el insecto
 
limite en su totalidad el forraje verde disponible por un perlodo

considerablemente largo (cuatro meses o ma's), 
se podria pensar en la
 
alternativa de un control quimico cuyas carazteristicas (Figura 3) no
 
parezcan causar efectos de consideraci6n sobre los animales y ofrezcan
 
buenas posibilidades de control de la plaga en un perlodo relativamente
 
corto. 
 Esto permitirla una disminuci6n en el tiempo de recuperaci6n de

la graminea libre del insecto y una pronta utilizaci6n de la pradera por
 
parte del ganadero.
 

Chlorpyrifos 

cl Cl 
S 0- CH& - CH3 

CI O P *'* OCH CI'S 
N 

OO-Dietil-O-(3,5,6-tricloro-2-piridil) fosforotionato 

LD50 = 135 mg/kg. 

Plagas que controla: 	 Garrapatas, hormigas, Mfidos,
 
grillos, 6caros, trips.
 

Utilizado en: 0 Control 	de garrapatas en ganadc y ovejas.
* 	Experimentalmente, en salud ptblica y control de 

plagas de animales domsticos. 

Informaci6n: 0 No tiene acci6n sistdmica. No presenta efecto residual 
en el follaje. 

* 	Efectivo durante varias semanas 
* 	 Resistente a la lixiviaci6n 

Figura 3. 	 Chlorpyrifos, insecticida promisorio para el control del
 
salivazo.
 

Considerando las dos alternativas de control (biol6gico y quimico),

sc 
diseno un experimento en la estaci6n experimental Quilichao (finca El
 
Limonar), a fin Je estudiar la efectividad de diferentes dosis de

Metarhizium anisopliae cepa Q, en su sitio de origen en el control del

salivazo. 
Los experimentos setestablecieron utilizando un potrero
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sembrado de B. decumbens y las parcelas se ubicaron en el sitio m~s
 
uniforme en cuanto a infestaci6n por el insecto y estado general del
 
pasto.
 

Se probaron cinco dosis del hongo M. anisopliae cepa Q , incluyendo 
adems un teptigo sin aplicaci6n de conidias. La mayor dosts usada fue
 
de 16.2 x 10 conidias/m (igual a la empleada en Brasil), y las cuatro
 
siguientes se disminuyeron cada vez en la mitad hasta la quinta dosis.
 
Las evaluaciones se iniciaron una semana despugs de la aplicaci6n y se
 
registr6 el n6mero de ninfas y adultos por parcela durante un perfodo de
 
nueve semanas.
 

Los resultados se expresan en porcentaje de control (poblaci6n de
 
ninfas muertas encontradas en cada tratamiento), relacion~ndolo con la
 
poblaci6n de ninfas vivas obtenidas en el testigo separadamente en cada
 
evaluaci6n semanal. Este porcentaje de control se calcul6 dividiendo el
 
n6mero de ninfas muertas por acci6n del hongo y por Chlorpyrifos entre
 
el n5inero esperado de ninfas vivas (Figuras 4 y 5).
 

En la Figura 4 se registra el control de ninfas obtenido por cada
 
tratamiento a travs del tiempo. En ella se ap6ecia que cl Tejor
 
control se realiz6 con una dosis de 16.2/2 x 10 coinidias/m y que este
 
fue creciente hasta la segunda semana; luego se mantuvo m~s o menos
 
constante en un 80% hasta la octava semana, cuando la poblaci6n iecreci6
 
a niveles minimos por efecto de condiciones ambientales (sequia).
 

Dosis inferigres a 16.22 x 10 conidias/m2 iniciaron su control un
 
poco m5s tarde (despugs de cuatro semanas), y nunca fue superior al 80%.
 
El control de adultos ejercido por la cepa Q fue err~tico y se
 
considera que tiene poco efecto. Resultados similares se encontraron en
 
el ecosistema de bosque en Macagual.
 

En una forma similar se ensayaron dosis diferentes de Chlorpyrifos
 
para determinar su efectividad en el control del salivazo. Se emplearon
 
cinco tratamientos (dosis) y un testigo sin aplicaci6n del producto; la
 
mayor dosis empleada fue de 0.96 kg/ha del producto equivalente a 4
 
litros/ha del producto comercial. Las cuatro dosis restantes fueron
 
cada vez la mitad de la anterior.
 

En la Figura 5 se observa que la mejor dosis en el control de
 
ninfas fue 2 litros de producto comercial/ha, equivalente a 0.48 kg de
 
Chlorpyrifos/ha, consiguiendo un control de m~s del 80% hasta la octava
 
semana, cuando la poblaci6n decreci6 por condiciones ambientales. Se
 
presenta una situaci6n confusa en la interpretaci6n de los resultados de
 
este ensayo, pues dosis tales como 0.25 litros P.C./ha ofrecen
 
aparentemente mayor control que dosis m5s altas (I y 0.5 litros
 
P.C./ha). Los resultados obtenidos con este producto indican que tiene
 
un buen poder de residualidad en el suelo por un perlodo aproximado de
 
dos meses, en condiciones de Quilichao. En zonas con mayor
 
precipitaci6n como Macagual, su efecto s6lo se alcanz6 dos meses despues
 
de la aplicaci6n.
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Tolerancia de algunas especies de Brachia-ia al atague de salivazo
 

Algunas especies de Brachiaria, tales como B. humidicola y
 
B. dictyoenura, se han catalogado como tolerantes al ataque del salivazo
 
por su capacidad de tolerar poblaciones altas del insecto durante un
 
tiempo prolongado, en comparaci6n con especies susceptibles como B.
 
decumbens.
 

En condiciones de campo de Santander de Quilichao, las tres
 
gramlneas anotadas: B. decumbens, B. humidicola y B. dictyoneura se
 
evaluaron a fin de tratar de explicar la resistencia o tolerancia
 
encontrada en B. humidicola con base en la alta capacidad de emitir
 
brotes que le permitan producir nuevas plantas y recuperarse r9pidamente
 
del ataque de salivazo.
 

Se tomaron al azar tree plantas de cada una de las gramineas
 
despues de sets meses de sembradas, y una vez hubieran cubierto toda la
 
superficie del suelo. De cada planta se tomaron al azar nueve tallos y
 
en ellos se midi6 el nimero de entrenudos y la longitud de los tallos.
 
Los resultados muestran que en plantas de B. humidicola se pueden
 
encontrar nudos cada 3.2 cm, mientras que en B. dictyoneura se
 
encuentran cada 5.9 cm y cada 8.7 cm en B. decumbens (Cuadro 1). Estos
 
resultados indican que B. humidicola tiene una capacidad de formar
 
brotes 2.7 veces mayor que B. decumbens, y B. dictyoneura es capaz de
 
producir 1.5 m~s brotes que B. decumbens. Con estos datos es posible
 
explicar por que gramfneas como B. humidicola soportan altan poblaciones
 
de salivazo durante m~s tiempo que B. decumbens y aun se recuperan en
 
peraodps mucho mas cortos.
 

Plagas en Stylosanthes spp.
 

Mecanismos de resistencia de S. capitata al barrenador del tallo,
 
Caloptilia sp. Contenido de lignina en los tallos
 

Los mecanismos de resistencia al barrenador del tallo indicaron que
 
accesiones de S. capitata mostraron un efecto de antibiosis afectando la
 
biologla del insecto; asi mismo se comprob6 que el grado de dureza de
 

Cuadro 1. Capacidad de producci6n de brotes en tres especies de Brachiaria.
 

Longitud Capacidad promedio 
promedio No. emisi6n de brotes Capacidad de emisi6n 
tallos promedio (distancia entre de brotes comparada 

Especie (cm) entrenudos nudos) (cm) (no. de veces) 

B. humidicola 84.8 26.3 3.2 c* 2.70 
B. dictyoneura 130.2 22.1 5.9 b 1.5 
B. decumbens 75.4 8.7 8.7 a 1.0 

• Promedios seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente al nivel
 
de probabilidad de 0.05 (DMS).
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los tallos y su contenido de tejido esclerenquimatoso estan
 
negativamente relacionados con los niveles de infestaci6n y dafio
 
encontrados en el campo (Informe Anual, 1981). En la bisqueda de un
 
mitodo practico y efectivo de selecci6n del germoplasma, se disefi6 un
 
eneayo preliminar utilizando accesiones reconocidas como susceptibles o
 
rei:,-ztentes al ataque de barrenador del tallo, el cual consisti6 en
 
detetninar el contenido de lignina presente en los tallos. Se tomaron
 
11 accesiones de las cuales tres eran consideradas susceptibles:
 
CIAT 136, 184 (S. gulanensis comu'n), CIAT 1078 (S. capitata); los ocho
 
ecotipos restantes eran de S. capitata que hablan mostrado resistencia
 
y/o tolerancia al ataque del insecto.
 

Los resultados indican que los ecotipos considerados resistentes al
 
barrenador del tallo presentan contenidos de lignina superiores a
 
aquellos considerados susceptibles (Figura 6). Estudios similares con
 
S. guianensis "tardio", S. macrocephala, S. scabra y un numero mayor de
 
S. capitata se ban iniciado y continuaran durante 1983 a fin de tratar
 
de comprobar esta hip6tesis.
 

Estimaciones de pardida de semilla causada por Stegasta bosquella
 
en dos ecotipos de S. capitata y un ecotipo de S. gulanensis,
 
Quilichao, 1982
 

Se siguieron las fluctuaciones de producci6n de semilla madura,
 
semilla seca perforada y poblaci6n de larvas del perforador de botones
 
Stegasta bosquella, en tres lotes establecidos con los ecotipos CIAT
 
1019 y 1315 de S. capitata y CIAT 136 de S. guianensis; las evaluacioties
 
se iniciaron en abril de 1982 y consistieron en la toma s manal de 10
 
muestras de inflorescencias, cada una en un grea de 90 cm por cada
 
ecotipo, donde se midieron las variables anotadas. En las Figuras 7, 8,
 
y 9 se anotan los promedios por evaluaci6n para cada variable a travis
 
de ur. perlodo de lluvia (abril-junio) y un perfodo de verano
 
(julio-septiembre) para cada uno de los ecotipos.
 

La fluctuaci6n de las poblaciones de larvas de S. bosquella se
 
mostraron bajas durante la gpoca de mayor precipitaci6n (final de abril,
 
mayo y principios de Junio) y aumentaron en los meses de sequfa (final
 
de junio, Julio, agosto y principios de septiembre) en todos los
 
ecotipos.
 

La producci6n de semilla madura de los ecotipos de S. capitata se
 
present6 durante agosto, habigndose registrado los dafios ma-s severos
 
durante junio y julio. En S. guianensis 136 la producci6n alta de
 
semilla madura se produJo en la estaci6n lluviosa precisamente cuando
 
estuvieron bajas las poblaciones de perforador, por lo tanto, las
 
pdrdidas fueron relativamente menores en comparaci6n con los ecotipos de
 
S. capitata.
 

Los resultados indican que la poblaci6n de larvas de Stegasta estg
 
fuertemente influenciada por el clima, especialmente la precipitacion.
 
Es necesario hacer las siguientes consideraciones: a) cuando el
 
objetivo de la siembra de Stylosanthes es producci6n de semilla, se debe
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Figura 7. 	 Producci6n de semilla de S. capitata 1315 y p~rdidas
 
causadas por infestaciones del perforador de botones
 
Stegasta bosquella Ch., Quilichao, 1982.
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Figura 8. 	 Producci6n de semilla de S. capitata 1019 y perdidas
 
causadas por infestaciones del perforador de botones
 
Stegasta bosquella Ch., Quilichao, 1982.
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Figura 9. 	 Producci6n de semilla de S. gulanensis 136 y p~rdidas

causadas por infestaciones del perforadvi de botones
 
Stfeasta bosguella, Quilichao, 1962.
 

pensar en la utilizaci6n de un control quimico, y 9ste debe comenzar en
 
la segunda quincena de junio aproximadamente; para ecotipos cuya cosecha
 
se realice en verano (agosto), el control se debe iniciar en Julio para

el ecosistema de Quilichao; b) si la siembra del Stylosanthes es para

establecer potreros, no se considera que las p~rdidas de semilla
 
registradas en este-ensayo puedan afectar la persistencia de la pradera.
 

En el Cuadro 2 se presentan las m~ximas producciones de semilla
 
madura y las p~rdidas por semilla perforada en los tres ecotipos
 
estudiados.
 

Plagas en Sabana Isohipertgrmica Bien Drenada (Llanos)
 

Utilizando potreros de la secci6n de Productividad y Manejo de
 
Praderas en Carimagua, desde 1980 se ban hecho evaluaciones mensuales de
 
las poblaciones de salivazo en 
 a) potreros 	de Brachiaria en
 
asociaciones con Pueraria phaseoloides en franjas; b) Brachiaria y

Pueraria como banco de protefna; y c) potreros de Brachiaria puro. Los
 
resultados de las evaluaciones de tres afios (Figuras 10 y 11) nos
 
muestran tun incremento de las poblaciones de ninfas y adultos de
 
salivazo, siendo importante mencionar que aquellos potreros asociados
 
con P. phuseoloides siempre presentan mayor poblaci6n del insecto en
 
comparaci6n con los potreros de Brachiaria puro. 
 Sin embargo, las
 
poblaciones promedio de ninfas y adultos registrados (Cuadro 3) no se
 
consideran criticas y las ganancias de peso de los animales (carga 2.1
 
UA/ha) durante este perfodo fueron aceptables.
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Cuadro 2. 	Mhxima producci6n y p~rdida de semilla causada por
 
Stegasta bosquella en dos ecotipos de S. capitata y
 
un ecotipo d&S. guianensis, Quilichao, 1982.
 

Maxima producci6n Perdida en producci6n 
Ecotipo (kg/ha) (%) (kg/ha) 

S. capitata 1019 180 23.0 41.0 
S. capitata 1315 293 19.0 56.0 
S. guianensis 136 54 2.5 1.0 

a
 
Cuadro 3. 	Numero promedio, de ninfas y adultos de salivazo de los
 

pastos (Aeneolamia reducta), registrados en Brachiaria
 
decumbens y Pueraria phaseoloides en tres sistemas de
 
establecimiento en Carimagua.
 

Sistema de Brachiaria decumbens_, Pueraria phaseoloides2
 
establecimiento Ninfas/m Adultos/m- Ninfas/m- Adultos/m
 

Franjas 2.47 1.57 0.64 0.50
 
Bloques 1.58 1.27 0.33 0.28
 
Puro 0.54 0.47 - 

a. Promedio de tres afios: 1980, 1981, 1982.
 

A fin de evaluar algunas accesiones del germoplasma de categorlas
 
III, IV, y V, bajo condiciones de altas poblaciones de insectos, se
 
disefi6 un experimento en Carimagua durante este afio bajo condiciones
 
controladas (jaulas).
 

Los resultados muestran que las poblaciones ms abundantes han sido
 
los insectos chupadores, mientras que los comedores han presentado hasta
 
la fecha poblaciones cuatro veces menores (Cuadro 4). Este experimento
 
se contaluarg durante 1983 a fin de observar el comportamiento de estas
 
leguminosas en relaci6n al ataque de estos dos grupos de insectos y su
 
incidencia en el rendimiento.
 

Con el prop6sito de observar el posible efecto de fertilizantes
 
sobre la incidencia de plagas en gramineas y leguminosas forrajeras, se
 
disefi6 un ensayo donde se consideraron diferentes niveles de
 
fertilizaci6n en cinco leguiinosas (Z. latifolia 728, S. capitata 2013,
 
D. ovalitolium 350, Centrosema pubescens 438 y S. guianensis 136) y tres
 
gramineas (A. gayanus 671, B. decumbens 606 y B. humidicola 679) (Cuadro
 
5).
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Cuadro 4. 	Grado de dafio causado por insectos
 
chupadores y comedores de follaje en
 
varias leguminosas promisorias (categorlas
 
III, IV, V), bajo condiciones controladasa
 

Carimagua, 	1982.
 

Chupadores k Comedores
 
Grado de dafio' Grado de dafio
 

Leguminosa Promedio Promedio
 

C. brasilianum 5234 4.0 	 1.0
 
Z. brasiliensis 7485 3.0 	 1.0
 
Z. brasiliensis 8025 3.0 	 1.0
 
C. macrocarpum 5065 2.5 	 1.0
 
C. macrocarpum 5062 2.5 	 1.0
 
S. capitata 1315 2.5 	 1.0
 
S. capitata 1441 2.5 	 1.0
 
S. capitata 2044 2.0 	 1.0
 
Z. latifolia 9199 2.0 	 1.5
 

a. 	Infestaci6n mensual promedia - Homoptera 280
 
Crisomelidae 72
 

b. 1.0 = no dafio; 5.0 = planta muerta. 

Cuadro 5. 	Posible efecto de diferentes niveles de
 
fertilizaci6n sobre la incidencia de
 
plagas. La Reserva, Carimagua, 1982.
 

Tratamiento Niveles de fertilizaci6n (kg/ha)
 
no. P K S Mg Ca
 

1 25 50 15 20 100
 
2 Ta 50 50 15 20 100
 
3 100 50 15 20 100
 
4 50 0 15 20 100
 
5 50 25 15 20 100
 
6 50 100 15 20 100
 
7 50 75 15 20 100
 
8 50 50 15 0 100
 
9 50 50 0 20 100
 

10 50 50 15 20 200
 

a. T = testigo.
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Despugs de un afio de evaluaciones, los resultados obtenidos no
 
muestran diferencias considerables para los tratamientos utilizados 
en
 
cada una de las especies estudiadas; sin embargo, se puede anotar lo
 
siguiente: en Centrosema pubescens 438, la incidencia de insectos
 
chupadores y comedores aumenta en forma directa con los niveles de P y

Mg, mientras que en S. capitata 2013 y D. ovalifolium 350, los
 
diferentes tratamientos no parecen ejercer efecto sobie el ataque de
 
dichos insectos, siendo los niveles de dafio moderados y leves
 
respectivamente.
 

El Mg en Z. latifolia 728 muestra tendencia a ejercer cierto efecto
 
en la incidencia de insectos-plaga. En el tratamiento sin Mg

(Tratamiento 8) el nivel de dafio por insectos comedores es menor y por

chupadores mayor en comparaci6n con el tratamiento 2 el cual incluye
 
este elemento (Cuadro 6).
 

Como resultado de las evaluaciones del germoplasma er Carimagua, se
 
puede mencionar que S. guianensis tardlo en general continua siendo
 
promisorio respecto a la resistencia y/o tolerancia al at-ique del
 
barrenador del tallo. En referencia a S. capitata una colecci6n grande
 
se ha venido evaluando en "La Reserva". Los resultados muestran una vez
 
m~s que esta especie continua presentando su caracterlstica de
 
resistencia al barrenador. 
Sin embargo, los ataques de chupadores
 
siguen siendo de importancia en esta especie. Situaci6n similar se ha
 
observado en las parcelas de introducciones. Es importante mencionar
 
que cada vez se nota un incremento del dafio, causado por el minador de
 
la hoja de S. capitata, considerado hasta ahora como un problema

secundario. Los insectos comedores (Crisomilidae) continian siendo de
 
importancia para el g6nero Centrosema. Accesiones tales como
 
C. macrocarpum 5065 y 5062 han mostrado menor dafio causado por este
 
grupo de insectos; sin embargo C. brasilianum 5234 se ha observado
 
fuertemente afectado por el daio de chupadores.
 

Desmodium, Zornia y Pueraria presentan dafio leve a moderado de
 
comedires y chupadores. Durante este afio se han iniciado las
 
evaluaciones de las asociaciones en las evaluaciones agron6micas bajo
 
pastoreo y se han hecho algunas comparaciones con parcelas puras
 
(Cuadros 7 y 8). 
 Los resultados indican que algunas asociaciones
 
parecen contribuir a la reducci6n de ciertos grupos de insectos plaga,
 
mientras que otros aparentemente favorecen la proliferaci6n de su
 
poblaci6n. Continuargn las evaluaciones en este sentido a fin de
 
intentar entender en mejor forma el efecto de las asociaciones en las
 
poblaciones de Insectos y el dafio que causan.
 

Plagas en Sabanas Isohipertgrmicas Bien Drenadas (Cerrados)
 

Durante 1982 se evalu6 el germoplasma en las diferentes categorfas

de evaluaci6n en el CPAC-Planaltina, Brasil. En general los grupos
 
predominantes en este ecosistema continuan siendo a) insectos comedores
 
(Crisomelidae), b) insectos chupadores, representados por Homopteras y

Heteropteras. En algunos casos especiales como en Zornia spp. se han
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Cuadro 6. 	Efecto de diferentes niveles de fertilizaci6n sobre la incidencia de plagas en Centrosema 438
 
y Zornia latifolia 728, Carimagua, 1982.
 

Tratamiento Nivel Centrosema 438 
 Z. latifolia Tratamiento Nivel Centrosema 438
 
no. Mg Comedores Chupadores Comedores Chupadores no. P Comedores 
 Chupadores
 

8 0 2 .0a 2.0 2.0 3.0 
 1 25 2.0 2.0

2 15 3.0 3.0 3.0 2.0 2 50 3.0 
 3.0
 

3 100 3.0 3.0
 

a. Escala 	de evaluaci6n: 
 2.0 = dafio 	level; 3.0 = dafio moderado.
 



Cuadro 7. 	Comparaci6n del dafio causado por insectos en
 
parcelas puras de Zornia spp. y en
 
asociaciones, Carimagua, 1982.
 

Escala de evaluaci6n
 
No dafio Leve Moderado Grave 

Insecto (%) (%) (%) (%) 

Zornia spp.a 

Comedores 26.4 b 41.7 30.3 1.6
 
Chupadores 5.8 23.2 60.2 10.8
 

Zornia + Andropogon 6 2 1C
 

Comedores 25.3 32.0 32.3 -

Chupadores 9.3 18.5 53.3 
 18.9
 

Zornia + Melinis minutiflorac
 

Comedores 37.5 33.3 29.2 -

Chupadores 16.2 20.9 45.9 17.0
 

a. Parcela pura.
 
b. Porcentaje del germoplasma evaluado.
 
c. Parcela en asociaci6n.
 

registrado ataques severos de una plaga defoliadora identificada como
 
Hedilepta sp. que podria llegar a ser limitativa de esta leguminosa en
 
este ecosistema. Los resultados de las evaluaciones son las siguientes:
 

Stylosanthes spp.
 

En S. guianensis no se observa en general ataque de barrenador; en
 
relaci6n a S. capitata sobresalen CIAT 1097, 2999, 2963, 2092, 2906,
 
2962 entre otros. En S. macrocephala sobresalen CIAT 2133, 2281, 2283,
 
2286.
 

Zornia spp.
 

Z. latifolia CIAT 728 presenta problemas graves de chupadores; en
 
cuanto a Z. brasiliensis los de mejor comportamiento fueron CIAT 7485,

9473, 8023, 8887, 8345, 8298. Las accesiones 8278 y 8343 presentan
 
problemas moderados de comedores.
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Cuadro 8. 	Comparaci6n del dafio causado por insectos en
 
parcelas puras de Desmodium spp. y en
 
asociaciones, Carimagua, 1982.
 

Escala de evaluaci6n
 
No dafio Leve Moderado Grave 

Insecto (%) (%) (M) (%) 

Desmodium spp.a 

Comedores 37.6 b 34.1 27.9 0.4 

Chupadores 8.5 15.1 55.4 21.0 

Desmodium sp. + Andropogon 621c 

Comedores 42.5 33.3 24.2 -

Chupadores 64.9 31.3 3.8 -


Desmodium sp. + Melinis minutiflorac
 

Comedores 52.3 26.2 21.5 -

Chupadores 49.3 38.4 12.3 

a. Parcela pura.
 
b. Porcentaje del germoplasma evaluado.
 
c. Parcelas en asociaci6n.
 

Centrosema 	spp.
 

Los ecotipos de C. macrocarpum 5062, 5065, 5064, 5274, 5275, 5276 y
 
C. brasilianum 5234 mostraron problemas graves por ataque de un
 
coleoptero (Crisomelidae) que perfora la flora. Como ecotipos que
 
sobresaler. con problemas leves de insectos se registraron C. arenarium
 
5236 y Centrosema (especie nueva de los Llanos de Colombia) CIAT 5277.
 

Gramineas
 

A pesar de que en los Cerrados de Brasil el salivazo se considera
 
una plaga limitativa de las gramineas no se detecta presencia del
 
insecto en las colecciones del banco de germoplasma en CPAC.
 

Evaluaci6n 	de S. capitata - Acaua, Minas Gerais, Brasil
 

,Este ensayo fue establecido en noviembre de 1981, en colaboraci6n
 
con EPAMIG, con el fin de evaluar la reacci6n a plagas y enfermedades,
 
especialmente antracnosis del germoplasma de S. capitata proveniente de
 
Brasil y Venezuela.
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Hasta la fecha (diez meses de evaluaci6n) las plagas ms comunes
 
registradas son: insectos chupadores (Homoptera y Heteroptera),
 
insectos comedores de follaje (Crisomelidae) y perforador de los botones
 
(Stegasta sp.). Los resultados muestran (Cuadro 9) que la mayorla del
 
germoplasma evaluado, para cada uno de los grupos de insectos
 
registrados, presenta entre el 85 y el 90% de dafio moderado. Esto
 
significa que los grupos de insectos registrados pueden llegar a ser
 
limitativos del material en evaluaci6n en este ecosistema si la
 
incidencia de las plagas persiste por perlodos prolongados. Este ensayo
 
continuarg en evaluaci6n por un perfodo de dos anos.
 

Once accesiones, todas provenientes de Brasil, han sido calificadas
 
como sobresalientes hasta la fecha y son las siguientes: CIAT 2253,
 
2252, 2138, 2254, 2251, 2132, 1440, 1b86, 2013, 2i97 y 2068. Seis
 
accesiones (1323, 1495, 1499, 863, 2221, 2201) dos de ellas provenientes
 
de Venezuela, han sido calificadas con problemas moderado y grave de
 
chupadores, comedores y perforador de los botones.
 

Plagas en Ecosistema de Bosque Tropicales
 

Estudio de control integrado del salivazo
 

Efecto de la altura de corte en la incidencia del salivazo en
 
potreros de B. decumbens. En colaboraci6n con ICA en la estaci6n
 
experimental de Macagual, departamento del Caqueta, se estableci6 un
 
ensayo de B. decumbens a fin de medir el efecto de diferentes alturas de
 
corte: 5-10-20 y 40 cm, sobre los problemas de salivazo. Las alturas
 
de cada tratamiento se mantuvieron mediante cortes que se realizaron a
 
intervalos de un mes. Se evaluaron las poblaciones de ninfas y adultos
 
por parcela.
 

Los resultados muestran despugs de tres cortes, que los promedios

de ninfas para cada tratamiento presentan una tendencia de incremento, a
 
medida que aumenta la altura del pasto, hasta los 20 cm (Cuadro 10); sin
 

Cuadro 9. Grado de dafio ocasionado pcr insectos en
 
S. capitata, Acaua, Minas Gerais (Brasil),
 
T982.
 

Escala de evaluaci6n
 
No dafio Leve Moderado Grave 

Insecto (%) (%) (%) (%) 

Comedores - 13.0 87.0 -
Chupadores - 6.0 93.0 1.0 
Perforador de 
botones 3.0 10.0 84.0 3.0 
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Cuadro 10. 	 Efecto de la altura de corte del pasto Brachiaria decumbens
 
sobre la poblaci6n de ninfas y adultos de salivazo de los
 
pastos, posib. Zulia pubescens, en Macagual, 1982.
 

Altura de corte 2 Adultos/ Producci62 de MS 
(cm) Ninfas/m 20 pases de jama (g/m ) 

5 0.25 0.04 	 83.5
 
10 0.29 0.17 	 83.3
 
20 1.32 0.16 	 81.8
 
40 0.93 0.24 	 82.3
 

a. Promedio de tres cortes.
 

embargo, a los 40 cm se observa una reducci6n en el nu'mero de ninfas.
 
En referencia a la poblarl6n de adultos, se ha encontrado que es una
 
variable dificil de medir dada su caracterfstica movilidad; no obstante,
 
se observ6 un ligero incremento de adultos a medida que la altura
 
aument6 (Cuadro 10).
 

Evaluando el posible efecto de la.fet.-Izaci6n fosf6rica de 
mantenimiento en potreros de ..... ens sobre los problemas de 
salivazo, dos dosisq e6 sdef6sfaro se aplicaronencontr~ndose que 
las poblaciogne e ninfas y adultos fueron5.rpetiores en el tratamiento 
ca yor dosis de f6sfora (22 kglha)-, comparada con la dosis baja 
(11 kg P/ha); la producci6n de-mAferia seca tambign fue superior en el 
tratamiento con la dosis--aita de f6sforo (Cuadro 11). 

Cuadro 11. 	 Efecto de la fertilizaci6n fosf6rica del pasto Brachiaria
 
decumbens sobre la poblaci6n de ninfas y adultos de salivazo
 
de los pastos, (Zulia pubescens) en Macagual, 1982.
 

Cantidad de
 
f6sforo aplicado 2 Adultos/ Producci62 de MSb


(kg P/ha) Ninfas/m 20 pases de jama (g/m ) 

11 0.59 0.14 	 78.2
 
22 0.80 0.16 	 87.3
 

a. Aplicaci6n de mantenimiento sujeta a remoci6n de material vegetal.
 
b. Promedio de tres cortes.
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Aparentemente el mejor estado nutrictonal del pasto en la dosis
 
alta parece ser la causa de la mayor incidencia del insecto, como se ha
 
observado en establecimientos de praderas asociadas 
con B. decumbens y

Pueraria phaseoloides en franjas, donde la ].eguminosa aparta nitr6geno
 
al sistema, favoreciendo en cierto grado a la graminea.
 

Aparentemente en ecosistema de bosques tropicales lluviosos, el
 
suelo de las zonas topogrfficamente mts bajas presentan exceso de
 
humedad, lo que parece afectar las poblaciones de salivazo, forzgndolo
 
a localizarse en zonas 
de ladera, donde causan dafio de consideraci6n en
 
las gramineas. Estas observaciones coinciden con los registros de alta
 
incidencia de dafio de salivazo en ensayos regionales de Macagual,
 
Colombia.
 

Control biol6gico y control gulmico del salivazo
 

Se probaron en condicionps-de campo en Macagual las bondades del
 
control biol6gicuti-zando conidias del hongo Metarhizium anisopliae,

obteni as-enel laboratorio de CIAT-Palmira y procedentes de una cepa


-nativa recolectada en el municipio de Santander de Quilichao, conocida
 
como Cepa Quilichao 1. 
Este tipo de control se compar6 con el control
 
ejercido por un producto quimico conocido como Chlorpyrifos, cuyo uso
 
pr~ctico ya se explic6, y un testigo sin ningdn tipo de control.
 

La aplicaci6n del hongo de Metarhizium se hizo por espolvoreo sobre
 
la porcela respe~tiva, utilizando una concentraci6n de conidias ge 13.7
 
x 10 conigias/m , similar a la utilizada en Brasil de 16.2 
x 10
 
conidias/m .
 

El insecticida es un producto fonnulado como concentrado
 
emulsionable, cuyo ingrediente activo es el Chlorpyrifos, utilizado
 
comunmente en Colombia para el control de garrapatas del ganado mediante
 
bafios de inmersi6n. Dadas sus caracterlsticas de relativa poca

toxicidad para el ganado, poca residualidad sobre el follaje y

resistencia a la lixiviaci6n, su uso puede ser recomendado para el
 
tratamiento de greas pequefias o focos de dispersi6n del insecto. 
La
 
aplicaci6n de este producto se hizo por aspersi6n utilizando una dosis
 
de 0.792 k I.A./ha, en un volumen de agua de 800 l/ha. 
La mezcla fue
 
aplicada con una bomba espaldera de presi6n manual.
 

Las evaluaciones registraron el nimero de ninfas encontradas por m2
 
y el nimero de adultos recolectados con 20 jamazos realizados en toda la
 
parcela; estas evaluaciones se iniciaron 10 dias despugs de la
 
aplicaci6n de los tratamientos y continuaron sucesivamente cada semana
 
hasta los 150 dlas. Los resultados de los tratamientos se presentan con
 
base en el porcentaje de control de ninfas y adultos teniendo en cuenta
 
la poblaci6n inicial (antes de la aplicaci6n) y los cambios ocurridos a
 
trav~s del tiempo en la poblaci6n del testigo. En la Figura 12 se
 
presenta el control de ninfas de salivazo ejercido por los tratamientos
 
con M. anisopliae y por Chlorpyrifos. Como en proyectos anteriores, los
 
resultados se expresan en porcentaje de control (poblaci6n de ninfas
 
muertas encontradas en cada tratamiento), relacion~ndolo con la
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Figura 12. 	 Efectividad del control de ninfas de salivazo a Arav~s del
 
tiempo por9Metarhizium anisopliae (Q : 13.7 x 10
 
conidias/m-) y par Chiorpyrifos (0.71 gr I.A./ha) en
 
Macagual, durante la 6poca lluviosa.
 

poblaci6n de ninfas vivas obtenidas en el testigo separadamente en cada
 
evaluaci6n semanal. Este porcentaje de control se calcul6 dividiendo el
 
nmero de ninfas muertas por acci6n del hongo, y por Chlorpyrifos entre
 
el n6mero esperado de ninfas vivas.
 

En el primer caso se observ6 un control inicial bajo e irregular
 
pero despugs de los 30 dfas el control se mantuvo estable con algo mas
 
de un 70% hasta los 120 dfas; despugs de este perlodo, el control
 
disminuy6 y se mantuvo cerca del 50% hasta los 150 dfas. En el caso de
 
Chlorpyrifos el control inicial fue alto y bueno cerca del 60% hasta los
 
50 dfas despugs de la aplicaci6n, posteriormente decreci6 y su efecto
 
fue bajo. Alg6n control fue observado hasta casi 120 dias despugs de la
 
aplicaci6n. El testigo (no control) estg representado por el eje de las
 
abscisas con un valor de "cero por ciento" a trav~s del tiempo.
 

En referencia a los adultos, el control ejercido por los
 
tratamientos fue ligero y no muy claro; sin embargo, se observ6 una
 
acci6n m~s prolongada durante todo el perfodo por M. anisopliae. Ning6n
 
control de adultos por Chlorpyrifos se detect6 despues de los 70 dias.
 
En la Figura 13 se observa la poblaci6n de adultos registrada a travs
 
del tiempo en los tres tratamientoo.
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Figura 13. 	 Poblaci6n de adultos de salivazo de los pastos (Zulia
 
pubescens) en parcelas de Brachiaria decumbens coV
 
aplicaci6n de Metarhizium anis#,pliae, Chlorpyrifos y sin
 
ning6n tratamiento (testigo), a trav6s del tiempo. Las
 
greas sombreadas indican la poblaci6n de adultos de cada uno
 
de los tratamientos con control, que estuvo por debajo del
 
testigo, Macagual, 1982.
 

Estos resultados preliminares muestran las ventajas que puede

ofrecer el control biol6gico cuando se compara con el control quimico;
 
aunque se emple6 una cepa no nativa de la regi6n, puede considerarse de
 
muy buena acLi6n sobre el estado de ninfa del insecto. Se recomienda,
 
despugs de estos resultados eylerimentales, iniciar una etapa de control
 
en gran escala, donde se combinen todas las alternativas pr9cticas de
 
control disponibles.
 

Evaluaci6n de ensayos regionales
 

Como se ha establecido anteriormente, los problemas de insectos que
 
presenta el germoplasma en los diferentes ecosistemas estgn
 
representados por dos grupos principales de insectos: 
 a) comedores,
 
b) chupadores. La variabilidad de especies que incluyen estos dos
 
grupos estg ampliamente distribuidas en Amfrica tropical, de tal suerte
 
que especies del mismo grupo pueden ser importantes en uno o varios
 
ecosistemas o simplemente restringirse a uno en particular.
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Cuadro 12. Grupos de insectos registrados en los ensayos regionales en el ecosistema de bosques.
 

Grupo de insectos
 
Perforador de 

GAnero Comedores Chupadores botones Minador Salivazo Pulguilla 

Stylosanthes spp. Secundario Importante Secundario Secundarlo -
Centrosema sp. Importante Importante Secundario -
Zornia sp. Importante Importante Secundario Secundario -
Desmodium sp. Secundario Secundario . 
Pueraria phaseoloides Secundario Secundario . 
Andropogon gayanus ... 
Brachiaria decumbens 
B. humidicola 

Secundario 
Secundario 

Secundario 
Secundario 

--

-

Importante 
Secundario 

Secundario 
Secundarlo 



En consecuencia las evaluaciones de los ensayos regionales en el
 
ecosistema de bosques ha permitido identificar los siguientes problemas
 
generales en las especies evaluadas, las cuales han sido calificadas como
 
importantes o secundarias de acuerdo con la magnitud del daio que pueden
 
causar (Cuadro 12).
 

Se puede resumir que en Bahla (Brasil) las accesiones de S.
 
capitata y S. macrocephala presentan dafio moderado por chupadores y las
 
accesiones de S. scabra y S. guianensis muestran ataque leve de
 
insectos. En Zornia los ecotipos m~s sobresalientes son: 9644, 7041,
 
9616, el ecotipo 9647 presenta ataque moderado de chupadores. Los
 
ecotipos m5s sobresalientes en Centrosema son: C. macrocarpum 5065, C.
 
schiedeanum 5066; C. pascuorum 5230 y C. pubescens 5151 presentan
 
problemas graves de chupadores. Dentro de las gramineas se observa
 
ataque moderado de salivazo en B. decumbens; A. gayanus CIAT 6053 y 6054
 
se observan bien.
 

En Belem, Paragominas (Brasil) se observ6 al Desmodium 1349 como el
 
mejor ecotipo. En las accesiones de S. guianensis los mejores ecotipos
 
fuerun 1175 y 283 y en S. capitata los m9s sobresalientes fueron 2310 y
 
1019. El ecotipo m~s sobresaliente de Zornia sp. fue 7475, y de
 
Centrosema los mejores ecotipos fueron 5126 y 5180.
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Fitomejoramiento de Forrajes/Agronomia
 

Introducci6n
 

La secci6n de Fitomejoramiento de Forrajes/Agronomia es responsable
 
por la caracterizaci6n inicial y mult:Lplicaci6n de semilla (Categoria I)
 
de las accesiones de gramineas, lo mismo que por estudios de genetca y
 
de fitomejoramiento, principalmente en dos especies: Andropogon gayanus
 
y Stylosanthes guianensis.
 

A la fecha una parte importante del trabajo de fitomejoramlento y
 
gengtica trata de estudios preliminares, los cuales, en gran parte, son
 
independientes de las condiciones locales y se realizan en el
 
invernadero en CIAT-Palmira y en el campo en CIAT-Quilichao. El
 
proyecto de mejoramiento en S. gulanensis ya estf en marcha, y habr&
 
poblaciones segregantes para evaluaci6n y selecci6n el pr6ximo aiio
 
(1983) en CPAC y en Carimagua.
 

Introducciones de Germoplasma de Gramineas
 

A fines de 1981 se establecieron en ..lichao parcelas no-repetidas
 
de 51 accesiones de A. gayanus, 31 accesiones de Brachiaria spp. y 94
 
accesiones de Panicum maximum. Estas parcelas estgn sometidas a un
 
r6gimen de cortes con intervalo de aproximadamente dos meses. Se
 
evalan peri6dicamente los siguientes caracteres: 1) Vigor de rebrote;
 
2) abundancia de floraci6n; 3) h5bito de crecimiento; 4) rendimiento
 
de forraje; 5) relaci6n hoja-tallo; y 6) sanidad general. Se comenz6
 
en 1982 la cosecha de semilla de estas accesiones de gramIneas.
 

Durante 1981 se recibieron nuevas accesiones de gramineas de la FAO
 
(Kitale, Kenia) y CSIRO. Estos materiales ser9n manejados de la misma
 
manera que el grupo anterior de accesiones. Se espera mantener este
 
tipo de parcelas de introducci6n por un perfodo no mayor de dos afios.
 
Los materiales promisorios ser9n llevados a la mayor brevedad posible a
 
Carimagua y a CPAC, y las colecciones ser9n conservadas, como semilla,
 
por la unidad de Recursos Gengticos del CIAT.
 

Mejoramiento y Genetica
 

Andropogon gayanus
 

Se obtuvieron datos del segundo afio completo de un estudio gengtico
 
de A. gayanus CIAT 621, el cual permite una cuantificaci6n de la
 
varilabilidad gengtica en esta accesi6n para una serie de caracteres
 
agron6micos (Informes Anuales 1980 y 1981). Los estimativos de
 
heredabilidad obtenidos para la mayorla de los caracteres son !o
 
suficientemente altos como para poder esperar ganancias moderadas a
 
altas en respuesta a la selecci6n. Una notable excepci6n es el car9cter
 
retenci6n de semilla, para el cual no se detect6 variaci6n gengtica
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significativa. Una ticnica de medici6n m~s refinada de este caracter
 
con un muestreo mis extensivo, podria permitir detectar tal variaci6n.
 

Se encontr6 una variaci6n significativa entre genotipos dentro de
 
la accesi6n CIAT 621 para los caracteres, nimero de paniculas por tallo
 
y contenido de cari6psides (porcentaje de espiguillas con cari6pside).

El aprovechamiento de la variabilidad para uno o ambos caracreres debe
 
permitir mejorar la producci6n de semilla pura sin afectar la relaci6n
 
hoja-tallo.
 

El bajo vigor de germinaci6n se considera un limitante de la
 
accesi6n CIAT 621 no mejorada; se esta considerando un estudio de la
 
variaci6n gengtica para este car~cter.
 

Stylosanthes guianensis
 

Los resultados de los Ensayos Regionales han demostrado el
 
potencial de rendimiento sobresaliente del tipo "tardlo" de S.
 
guianensis, particularmente en la estaci6n seca. Sin embargo, la
 
inmensa mayorfa de las accesiones de S. guianensis, tanto los "tardlos"
 
como los "comunes", no sobreviven en Carimagua donde la presi6n de la
 
antracnosis es m~s intensa debido al mayor tiempo en que ha estado
 
sembrado S. guianensis en este sitio. Las pocas accesiones que han
 
persistido en Carimagua son de floraci6n tardfa y bajo rendimiento de
 
semilla.
 

El mejoramiento de S. guianensis es el proyecto principal de la
 
secci6n de Fitomejoramiento de Forrajes. Con 6ste se busca crear nuevos
 
genotipos persistentes, con mayor resistencia a plagas y enfermedades y
 
con mayor rendimiento de semilla. Este proyecto de mejoramiento estg

dirigido a los ecosistemas de Llanos y Cerrados. Su base consta de 45
 
hfbridos obtenidos de una serie dialglica de cruces entre 10 accesiones
 
parentales (Informe Anual 1981). 
 Los cruces se completaron durante
 
1981. En 1982 las semillas F1 se sembraron en el invernadero, y estas
 
plgntulas se propagaron vegetativamente para establecer una siembra de

media hect~rea en Quilichao con dos repeticiones por genotipo. Se esta
 
cosechando semilla F en el invernadero y en las parcelas de campo en


2
Quilichao. 


Las progenies F2 de esta serie de cruces proporcionargn un rango

extremadamente amplio de variaci6n gengtica. 
Ellas deber~n estar bien
 
por encima del promedio de las accesiones de S. guianensis en t6rminos
 
de resistencia a la antracnosis y al barrenad7r del tallo, ya que los
 
padres fueron seleccionados en ensayos de campo en Carimagua.

Tradicionalmente, en los programas de mejoramiento de leguminosas
 
forrajeras tropicales, la variaci6n resultante de la segregaci6n

gengtica siguiente a la hibridaci6n ha sido manejada por el sistema
 
geneal6gico ("pedigree") el cual requier2 de siembras grandes de plantas

espaciadas y selecci6n de plantas individuales en las primeras

generaciones. Este sistema ha sido, sin duda, efectivo (aunque
 
solamente en un n6mero limitado de casos) en aislar genotipos superiores
 
de poblaciones segregantes.
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De acuerdo con el prop6sito de la secci6n de proveer no s6lo
 
germoplasma mejorado, sino tambign informaci6n adicional b~sica sobre
 
los m~todos alternativos de mejoramiento, se propone manejar las
 
generaciones segregantes en el proyecto de S. guianensis empleando dos
 

m~todos diferentes adem5s de una versi6n adaptada del sistema cl~sico
 
geneal6gico. Una comparaci6n subsiguiente de los diferentes sistemas
 
debe proporcionar una base m~s firme para futuros trabajos de
 
mejoramiento de Styiosanthes spp. tanto en el CIAT como en cualquier
 
otro lugar donde se desarrollen programas de mejoramiento. Las
 
caracterlsticas bisicas de los sistemas y una cronologla de actividades
 
dentro de los pr6ximos cuatro afios se resume en los Cuadros 1 y 2.
 

Otros Estudios
 

oAdem~s del proyecto de mejoramlento en si, la secci6n estg haciendo
 
varios estudios paralelos para investigar m6todos de mejoramiento,
 
t6cnicas de evaluaci6n y la estructura de las poblaciones naturales de
 
S. guianensis. Tales estudios son mayormente independientes de los
 
ecosistemas y suministran informaci6n relevante para toda el irea de
 
influencia del Programa de Pastos Tropicales y m~s allg.
 

Mgtodos de establecimiento en ensayos de campo
 

Se tienen datos del primer afio completo sobre producci6n de materia
 
seca, h~bito de crecimiento y floraci6n en un experimento en Quilichao
 
disefiado para evaluar la importancia del m6todo de establecimiento en
 
siembras de S. gulanensis (Informe Anual 1981). Se estgn comparando la
 
siembra directa, transplante de plgntulas y transplante de estacas
 
enraizadas en 12 accesiones. 4os resultados hasta la fecha muestran:
 

a) un efecto grande del genotipo el cual persiste durante todo el
 
primer afio;
 

b) un efecto inicial grande del m6todo de establecimiento el cual
 
disminuye r~pidamente con el tiempo;
 

c) un efecto mucho menor de interacci6n entre el m~todo de
 
establecimiento y el genotipo.
 

Por lo tanto, parece que el m~todo de establecimiento es de poca
 
importancia en ensayos agron6micos disefiados para clasificar genotipos
 
en cuanto a rendimiento o precocidad, al menos durante el primer afio de
 
establecimiento. Este experimento continuarg en su segundo afio, hasta
 
finales de 1983.
 

Marcadores gengticos en S. guianensis
 

Un pequefio estudio se estg realizando para determinar la herencia
 
del color de la flor y color de la semilla en S. guianensis. Las
 
proporciones fenotIpicas en varias poblaciones F2 indican, para ambos
 
caracteres, una herencia controlada por un solo gen (flor amarilla
 
dominante a blanca y semilla negra dominante a amarilla).
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Cuadro 1. Caracterfsticas de los diferentes sistemas de avance de generaciones.
 

Tipo de siembra en el 

campo. 


Costo 


Caracteres susceptibles 

de mejorar. 


Efectividad de la 

selecci6n. 


Geneal6gico 

("pedigree") 


Ensayos agron6micos con 

parcelas pequefias y 

siembras de plantas 

espaciadas. Aprox. 1 ha 

por aio. Transplante o 

siembra directa.
 

Alto 


Caracteres agron6micos, 

por ej. rendimiento de 

forraje y de semilla, 

resistencia a enfermeda-

des e insectos, madurez, 

adaptaci6n a corto plazo 

a condiciones ambienta-

les-(suelo y clima). 


Alta, puesto que hay 

datos detallados sobre 

plantas padres y sus 

progenies a travs de 

varias generaciones. 


Sistema
 
Masal 


("Bulk") 

Parcelas masales de 

leguminosa pura. Aprox. 

0.1 ha por afio. 

Siembra directa. 


Bajo 


Caracteres agron6micos, 

por ej. rendimiento de 

semilla cosechable, 

madurez, resistencia a 

enfermedades e insectos, 

y adaptaci6n a condicio-

nes ambientales (suelo
 
y clima).
 

Desconocida, pero proba-

blemente alta para al-

gunos caracteres agro-

n6micos, por ej. rendi-

miento de semilla co-

sechable y madurez (y 

ain mras luego de varios 

ciclos).
 

Selecci6n natural
 

Pastura gramlnea/leguminosa.
 
Sembrar y mantener por 3 6 4
 
afios o mis, bajo pastoreo
 
continuo. Aprox. 1-2 ha,
 
siembra directa.
 

Alto costo de establecimiento
 

pero una vez establecido, un
 
costo extremadamente bajo.
 

Persistencia, es decir,
 
adapta'i6n a largo plazo a
 
condiciones ambientales y/o
 
regeneraci6n, bajo pastoreo
 
continuo. Resistencia a
 
enfermedades e insectos.
 

Desconocida, pero puede ser
 
alta para los caracteres
 
asociados con adaptaci6n a
 
condiciones de pastoreo
 
continuo. Posiblemente una
 
respuesta negativa en
 
cuanto a palatabilidad.
 

(Continda)
 



Cuadro 1. (Continuaci6n). 

Sistema 
Geneal6gico Masal Selecci6n natural 
("pedigree")i ("Bulk") 

Llegada a la homocigosis Ripida Ripida Lenta (probablemente). 
(es decir, a la obtenci6n 
de lineas gengticamente 
estables). 

Beneficios adicionales Informaci6n bastante de- Ninguno hasta experimentos subsiguientes los cuales 
adem~s de la obtenci6n llada sobre la gengtica permiten: 
de variedades mejoradas. de los diferentes carac

teres agron6micos la cual a) evaluaci6n de la a) evaluaci6n de la efecti
permite el disefio migs efectividad del vidad del sistema, 
preciso de las activida- sistema. b) identificaci6n de los 
des de fitomejoramiento caracteres agron6micos 
en el futuro. (por ej. madurez y 

hfibito de crecimiento) 
asociados con persis
tencia bajo pastoreo 
continuo a largo plazo. 



Cuadro 2. Cronologla de actividades en el proyecto de fitomejoramiento en S. guianensis.
 

1979- Evaluaci6n, en el campo, de accesiones y selecci6n de lineas parentales para el programa de cruzamientos
 
1980 (Carimagua).
 

1981 Formaci6n de la generaci6n F en una serie dialglica (10 padres, 45 F,'s) (Palmira)
 

1982 
 Producci6n de semillas F2 en el invernadero y en el campo y evaluaci6n preliminar de 1i.generaci6n F1
 
CQuilichao).III
 

Sistema geneal6gico 	 Sistema masal ("bulk") (Carimagua) 
 Selecci6n natural (Carimagua)
 
C"pedigree") (Carimagua y
 
CPAC)
 

1983 	 Evaluaci6n agron6mica, en 
 Primera generaci6n masal (F2-F3 ) Multiplicaci6n adicional de semilla
 
parcelas pequefias con 
 F2 en Quilichao.
 
repeticiones, de 45 Cosecha en masa de semilla en 3
 
poblaciones F.* Selecci6n de
2 gpo as distintas:
 
las 4 6 5 mejores poblaciones I I
 
F2 y cosecha de semilla F3 de Temprana Media Tardla
 
aprox. 50 plantas por
 
poblaci6n seleccionada.
 

I I I I 	 I
 
1984 	 Siembra de plantas espaciadas Segunda generaci6n masal (F3-F4 ) Establecimiento de una pastura


de las familias F3 para 
 graminea/leguminosa de 1 a 2 ha con
 
re-selecci6n y producci6n de' Temprana Media Tardfa semilla F2 de una mezcla de todos los
 
semilla de 200 lineas F4.
 45 cruces.
 

(Continfia)
 



Cuadro 2. (Continuaci6n).
 

1985 Evaluaci6n agron6mica de 
familias F seleccionadas 
(aprox. 106-150 entradas) en 
parcelas pequefas con 
repeticiones. 

1986 Datos del segundo afio sobre 
familias F4 . Selecciottar con 
base en datos de los dos afios 
y cosechar semilla F (en 
masa, dentro de familias F4 ). 

Familias F5 masales para 


evaluaciones en Categorfa III. 


Tercera generaci6n masal (F4-F5 ).
 

Temprana Media Tardla
 

Siembra espaciada de plantas F para

producir semilla de familias 6" 

Aprox. 100 plantas de cada una de 

las poblaciones "precoz,"
 
"intermedia," y "tardia."
 

Familias F6 para evaluaciones 


agron6micas (Categorfa II). 


Cosecha de semilla de plantas
 
individuales sobrevivientes en este
 
afio o mis adelante.
 

Familias F3 para ser multiplicadas y
 

evaluadas en Categorfa II o III.
 



Estos dos caracteres,marcadores geneticos,permiten ahora obtener
 
datos confiables sobre proporciones de cruzamiento en S. guianensls. En
 
el momento (noviembre, 1982) se estg cosechardo semilla producto de
 
polinizaci6n libre de las plantas F2 
en el campo en Quilichao. El
 
porcentaje de cruzamiento seria determinado a partir de las proporciones
 
fenotIpicas dentro de las familias F3.
 

Si se encuentra un porcentaje de cruzamiento, aun a bajo nivel, uno
 
u otro de los marcadores identificados permitir5 montar un programa

eficiente de cruzamientos a gran escala sin la necesidad de recurrir a
 
la polinizaci6n manual que siempre es tediosa e ineficiente. Si dicha
 
tecnica de cruzamieuto resulta factible en la pr9ctica aumentarla
 
sustancialmente la capacidaA de crear nuevas ccmbinaciones gengticas y,

de este modo, mejorarla la !ficacia a largo plazo de los trabajos de
 
mejoramiento en S. guianensis.
 

Variaci6n gengtica en una poblaci6n natural de S. guianensis
 

En colaboraci6n con la secc46n de Fitopatologla, se realiz6 una
 
evaluaci6n de la reacci5n a la antracnosis de progenies autopolinizadas

obtenidas a partir de plantas individuales muestreadas de una poblaci6n

natural de S. gulanensis. Se inocularon 16 progenies con cada uno de
 
ocho aislamientos de antracnosis recolectados en el mismo sitio cerca de
 
Call, Colombia. Se encontr6 variaci6n gengtica tanto en la poblaci6n de
 
S. guianensis como en la poblaci6n del pat6geno. Las diferencias
 
observadas en el color de la semilla y en la pilosidad de las estipulas
 
sirven para confirmar que la poblaci6n natural original era
 
gengticamente heteroggrnea. La segregaci5n por presencia-ausencik de la
 
pilosidad en las estipulas en algunas progenies autofecundadas sugiere
 
un nivel considerale de heterocigcsidad dentro de la poblaci6l, natural.
 

Como es el caso en poblaciones naturales de otras especies, parece
 
que la heterogeneidad, particularmente por reacci6n a una enfermedad,
 
ocurre en poblaciones naturales de S. guianensis. Esta heterogeneidad
 
puede ser factor importante en la estabilidad y persistencia de tales
 
poblaciones. Los resultados tienen implicaciones claras para los
 
objetivos de un programa de mejoramiento en S. guianensis: la
 
heterogeneidad gengtica debe ser conservada dentro de selecciones a un
 
grado m~ximo compatible con los requerimientos para la identificaci6n
 
del cultivar y la producci6n eficiente de semillas.
 

Reacci6n con lesi6n restringida a la antracnosis
 

Durante una evaluaci6n de reacci6n a la antracnosis realizada por

la secci6n de Fitopatologla, se identific6 una accesi6n "comfin" 
(CIAT

1949) que reaccion6 con una lesi6n anormal, restringida. Tal tipo de
 
reacci6n en otras especies suele ser de herencia no muy compleja y en
 
muchos casos confiere una resistencia efectiva al menos a ciertas razas
 
del pat6geno. La accesi6n CIAT 1949 ha sido probada contra 12
 
aislamientos de la antracnosis de diferente origen, y se encontr6 que no
 
es susceptible a ninguno. Este resultado sugiere que esta fuente de
 
resistencia puede ser ampliamente efectiva.
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Se ha iniciado un estudio de la herencia de este tipo de reacci6n
 
restringida con la evaluaci6n de una poblaci6n F2 del cruce CIAT 1949 x
 
CIAT 2312, inoculada con dos aislamientos de antracnosis. Resultados de
 
esta evaluaci6n indican una herencia gengticamente sencilla (aunque
 

probablemente no monoggnica). Aun en una poblaci6n F2 relativamente
 
pequefia (238 individuos), se encontraron varios segregantes
 
aparentemente tan altamente resistentes como el padre resistente (CIAT
 
1949).
 

Efecto de la frecuencia de defoliaci6n sobre la reacci6n a la
 
antracnosis en S. guianensis
 

Se ha observado en el campo que el estado de desarrollo de las
 
plantas de S. guianensis afecta su reacci6n a la antracnosis. Las
 
plantas tienden a mostrar sfntomas de antracnosis m5s severos durante el
 
estado de floraci6n v producci6n de semilla, un efecto que puede ser
 
confundido con la senescencia natural. La frecuencia de defoliaci6n
 
obviamente puede afectar el estado de desarrollo de las plantas. En
 

este aio se estableci6 en Quilichao un experimento en colaboraci6n con
 
la secci6n de Fitopatologia para evaluar el efecto que puede tener la
 
frecuencia de defoliaci6n sobre la reacci6n a la antracnosis observada.
 

Se estgn evaluando 40 accesiones de S. guianensis y cuatro frecu,ncias
 
de defoliaci6n. Los resultados de este proyecto permitirfan separar los
 

efectos de la antracnosis de los de la senescencia, lo cual ayudarfa a
 
refinar las t~cnicas para la evaluaci6n del nivel de resistencia
 
gen6tica a la antracnosis.
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Mejoramiento de Leguminosas 

Esta actividad incluye el mejoramiento gengtico de Stylosanthes
 
capitata, Centrosema y Leucaena. La evaluaci6n de campo de las
 
poblaciones hlbridas se ha realizado en Carimagua utilizando pastoreo
 
peri6dico y cantidades de nutrimentos bajas pero adecuadas. Los
 
experimentos de los afios 1979, 1980 y 1981 recibieron cada uno una
 
aplicaci6n de 50 kg/ha de superfosfato triple (10 kg P/ha), 100 kg/ha de
 
sulfomag (18 kg K/ha, 11 kg Mg/ha y 22 kg S/ha), 100 kg CaCO3 /ha (40
 
kg Ca/ha) y los elementos menores Mo, Zn, Cu y B. En 1982, el
 
fertilizante adicionado vari6 poco ya que se reutiliz6 el area de 1979.
 

Stylosanthes capitata
 

Los objetivos en el mejoramiento gengtico de S. capitata fueron los
 
de combinar las mejores caracterlsticas de los progenitores CIAT 1019,
 
1078 y 1097. Estos dieron altos rendimientos de materia seca y
 
semillas, con alta tolerancia a la sequla, al barrenador del tallo, a la
 
antracnosis y al pastoreo.
 

A comienzos del programa en julio de 1979, se transplantaron en
 
Carimagua 2000 plantas F2 de cada uno de los tres cruzamientos (con
 
testigos parentales) y se sobresembraron con Andropogon gayanus.
 
Despugs de alcanzar un buen establecimiento (luego de dos meses) se
 
pastorearon en forma continua desde septiembre durante cuatro meses.
 
Despugs de la estaci6n seca y a comienzos de la h6meda en mayo de 1980,
 
se escogieron 48 selecciones vigorosas del cruce 1019 x 1097 y 21 del
 
cruce 1078 x 101o. Las poblaciones F obtenidas de estos cruces se
,3
 
sembraron en tui ensayo con dos repeticiones (incluyendo testigos) en
 
Carimagua y se sobresembraron con A. gayanus con el fin de pastorearlas
 
peri6dicamtnte despugs de alcanzar un buen establecimiento. En
 
noviembre de 1980 se evaluaron por su floraci6n, y en marzo de 1981 por
 
su rendiriento de materia seca y producci6n de semilla. Entre las
 
selecciones F3 , se obtuvieron 106 del cruce 1019 x 1097 y 35 del cruce
 
1078 x 1019. Todas presentaron resistencia a la sequia, al barrenador
 
del tallo y a la antracnosis, como tambign mayores rendimientos de
 
materia seca y semilla en comparaci6n con los progenitores. Las
 
poblaciones F4 , con tres repeticiones, se establecieron en Carimagua a
 
principios de junio de 1982. Una evaluaci6n realizada en febrero de
 
1982 mostr6 que la mayorla de las lineas F dieron rendimientos de
 
materia seca y producci6n de semilla signiiicativamente mayores que los
 
progenitores CIAT 1019, 1078 y 1097.
 

En otro ensayo realizado en agosto de 1981, se establecieron 80
 
lineas F. y 80 de las introducciones promisorias del CIAT, en dos
 
repeticiones. Este ensayo se pastore6 con cargas altas dos meses
 
despugs del establecimiento. Las evaluaciones realizadas en marzo de
 
1982 indicaron que el 33% de los hfbridos F4 presentaban alta
 
resistencia a la sequfa y alto potencial de producci6n.
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A mediados de mayo de 1982 en Carimagua, se sembraron las
 
poblaciones F5 en parcelas con cuatro repeticiones. Incluyeron 89
 
Ifneas del cruce 1091 x 1097, 22 del cruce 1078 x 1019 y los
 
progenitores CIAT 1019, 1078 y 1097. Actualmente se estan evaluando en
 
Carimagua, y se espera que se pueda identificar material superior a las
 
mejores introducciones del CIAT.
 

Diez de las mejores selecciones F , como tambign semilla F5 ,
 
fueron enviadas a Brasilia para su evatuaci6n durante la estacion actual
 
de 1982-1983. Ademis, las cinco mejores lineas se incluirfn en los
 
ensayos regionales de 1983 en los ecosistemas de sabanas bien drenadas.
 
Algunos aspectos que todavia requieren estudio en los hibridos de S.
 
capitata incluyen diferencias en el vigor de las plgntulas, profundidad
 
del enraizamiento con relaci6n a la resistencia a la sequia, habilidad
 
competitiva con A. gayanus y otras gramineas, y niveles de tolerancia a
 
la antracnosis requeridos para su persistencia en condiciones de
 
pastoreo.
 

Centrosema spp.
 

El objetivo principal en el mejoramiento genetico de Centrosema ha
 
sido producir un tipo de C. pubescens con la capacidad para crecer y

persistir en oxisoles 9cidos en combinaci6n con una graminea en
 
condiciones de pastoreo, con una aplicaci6n relativamente baja de
 
fertilizantes, asl como con buena producci6n de semilla y tolerancia a
 
enfermedades y plagas. Las evaluaciones preliminares realizadas en
 
Quilichao y Carimagua en 1978 y 1979 resultaron en la escogencia de C.
 
macrocarpum CIAT 5062 y C. pubescens CIAT 5052 como progenitorps en un
 
cruce para compararlo con otros cruces entre algunas introducciones
 
seleccionadas de C. pubescens. C. macrocarpum CIAT 5062 presenta una
 
excelente adaptaci6n al oxisol de Carimagua y un alto nivel de
 
resistencia a enfermedades, pero un bajo potencial de producci6n de
 
semilla en condiciones de pastoreo. C., pubescens CIAT 5052 presenta una
 
adaptaci6n intermedia al oxisol de Carimagua y tolerancia intermedia a
 
enfermedades, pero muy buena producci6n de semilla en pastoreo.
 

Ninguno de los cruces hechos entre las introducciones de C.
 
pubescens seleccionadas probaron adaptarse al oxisol de Carimagua. Por
 
consiguiente, la mayor parte del trabajo de mejoramiento gengtico en
 
Centrosema se ha concentrado en la selecci6n de materiales provenientes
 
de poblaciones sucesivas del cruce C. macrocarpum 5062 x C. pubescens
 
5052. Primero fue necesario seleccionar por adaptaci6n al oxisol de
 
Carimagua y por alta producci6n de semilla antes de considcrar la
 
tolerancia a enfermedades y plagas. Inicialmente se seleccionaron
 
poblaciones F2 por tolerancia al Al en cultivos de arena, pero en la
 
F3 y poblaciones posteriores se ha hecho 6nfasis en la selecci6n en
 
condiciones de invernadero en bandejas con el oxisol de Carimagua y con
 
aplicaciones limitadas pero adecuadas de los nutrimentos esenciales.
 

A mediados de mayo de 1981 en Carimagua, se sembraron en un ensayo
 
con cuatro repeticiones 75 lIneas F3 de Centrosema, incluyendo las
 
mejores y algunas de las m~s pobres de las evaluaciones de invernadero,
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los progenitores y 10 introducciones promisorias tolerantes a los suelos
 
fcidos. Este ensayo se ha observado durante dos estaciones lluviosas y
 
una estaci6n seca y se pastore6 con cargas altas a finales de Julio de
 
1982. Dos meses despuis del pastoreo, a comienzos de octubre de 1982,
 
se hizo la itima evaluaci6n por producci6n de materia seca comestible y
 
resistencia general a enfermedades y plagas. Esta evaluaci6n mostr6
 
que, entre las lineas F,, el 17% no habla persistido o presentaba un
 
vigor muy pobre y el 47% tenla un vigor pobre; el 32% present6
 
rendimientos mejores que el progenitor C. pubescens CIAT 5052 y
 
equivalente a algunas introducciones de C. macrocarpum. Sin embargo, el
 
4% present6 una alta producci6n de materia seca comescible, equivalente
 
al mejor material de C. macrocarpum, incluyendo el progenitor 5062. La
 
mayorla de las lfneas hfbridas presentaron buena producci6n de semillas
 
a finales de la estaci6n de 1981.
 

Se ha observado una buena correlaci6n entre las reacciones de los
 
hfbridos de Centrosema en el invernadero y en el campo en Carimagua. El
 
6nfasis que se le ha dado a la selecci6n por adaptaci6n al oxisol de
 
Carimagua en evaluacienes controladas en invernadero ha acelerado el
 
programa de mejoramiento gengtico y lo ha hecho m5s eficiente. Se
 
espera que se haya alcanzado el objetivo primordial del programa de
 
Centrosema, con la producci6n de una serie de hfbridos promisorios con
 
adaptaci6n al oxisol de Carimagua, buena producci6n de materia seca y de
 
semillas y tolerancia al pastoreo, enfermedades y plagas. Actualmente
 
se esti multiplicando semilla de las mejores selecciones, incluyendo
 
tres lineas F dos lineas F5 y una selecci6n F recientemente
 
adicionada. Lsemilla deberg estar disponible en 1983 para los ensayos
 
regionales en bosques tropicales como tambign para la comparaci6n final
 
de las lineas hfbridas en Carimagua con las mejores introducciones de
 
Centrosema, principalmente C. macrocarpum. Los hfbridos tambign se
 
evaluargn a partir de 1983 en el CPAC, Brasilia, Brasil.
 

Leucaena spp.
 

El objetivo principal en el mejoramiento gengtico de Leucaena fue
 
producir tipos forrajeros adaptados al oxisol de Carimagua.
 
Inicialmente se seleccionaron, por tolerancia al Al en cultivos de
 
arena, poblaciones grandes de segunda y tercera generaci6n provenientes
 
de semilla autopolinizada de un retrocruce f~rtil que incluy6 la linea
 
L. pulverulenta y el cultivar "Cunningham" de L. leucocephala. Para
 
simular las condiciones que se presentan en el oxisol de Carimagua, se
 
utiliz6 un pH de 4.2-4.5 y 5.0 ppm de Al. Aproximadamente un 13% de las
 
plantas en las poblaciones present6 una aparente tolerancia al Al.
 
Cuando las mejores de estas plantas se sembraron en Carimagua en 1980,
 
el crecimiento temprano se observ6 sano pero, para finales de la
 
estaci6n lluviosa, la altura de las plantas no era de m5s de 80-100 cm y
 
las hojas presentaban una coloraci6n verde amarillenta. Sin embargo,
 
los niveles de Al en las hojas no fueron superiores a 200 ppm, lo cual
 
indicarla que el Al no era el problema principal.
 

En las bandejas con un oxisol de Carimagua en condiciones de
 
invernadero, las selecciones tolerantes al Al provenientes del
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retrocruce dieron una reacci6n similar a la obtenida en el campo en
 
Carimagua. Las plantas crecen vigorosamente durante seis semanas,

tiempo despugs del cual comienza su retraso y las hojas se tornan verde
 
amarillentas. 
Los niveles de Al en las hojas tampoco fueron excesivos,
 
pero se encontr6 que los niveles de Ca en ellas eran muy bajos.
 

Ademfs de este grupo de hibridos probados en Carimagua durante
 
1980, tambign se sembearor. variedades de L. leucocephala y otras
 
especies de Leucaena. Entre 6stas, la variedad "gigante" de L.
 
leucocephala No. 11 (78-15) creci6 vigorosamente hasta mas de- m de
 
altura, pero dos introducciones de L. diversifolia (25 y 26) y una serie
 
de h~bridos naturales de L. shannoni y L. macrophylla crecieron
 
vigorosamente a m~s de 2 m de altura. 
En 1981 en Carimagua, L.
 
leucocephala 11 "gig-nte" se 
torn6 amarilla, pero las introducciones de
 
L. diversifolia y los hfbridos de L. shannoni y L. macrophylla

continuaron creciendo bien. 
Los niveles foliares de Al fueron de menos
 
de 200 ppm y el Ca foliar fue bajo (0.4%) en L. leucocephala "gigante",
 
pero aproximadamente 0.6% 
o m~s en las otras especies. Las excavaciones
 
de ralces han mostrado una penetraci6n profunda de las mismas dentro del
 
subsuelo en una serie de grboles de L. diversifolia.
 

Experimentos controlados en bandejas, con suelo de Carimagua en
 
condiniones de invernadero, utilizando a L. leucocephala "gigante" y

especi!s de Leucaena dieton resultados similares a los obtenidos en
 
Carimagua. Estos resultados y las observaciones hechas en Carimagua han
 
permitido, una mejor comprensi6n de los principales factores
 
involucrados en la adaptaci6n al suelo.
 

En Leucaena, parece haberse alcanzado el objetivo de identificar
 
fuentes de tolerancia a los oxisoles. 
Tambign se han idertificado
 
algunos hfbridos promisorios tolerantes a la acidez, pero 6stos todavfa
 
son variables y requieren evaluaciones de campo. Aparentemente, la
 
adaptaci6n a los oxisoles estg limitada principalmente a algunas lineas
 
de algunas pocas especies de 52 cromosomas. Afortunadamente, esta
 
caracterfstica parece que puede ser transferida en cruces con L.
 
leucocephala que presenta 104 
cromosomas. Las caracterfsticas-de L.
 
leucocephala, incluyendo altos rendimlentos tanto de materia seca
 
comestible como de semilla, son necesarias en cualquier material nuevo
 
de Leucaena adaptado a los oxisoles. Se espera que, de lograrse dichos
 
hibridos, tendrian potencial para crecer bien en los Llanos y en los
 
Cerrados, lo mismo que en los ecosistemas de bosque tropical.
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Microbiologia de Suelos 

Estudios sobre Rhizobium y Nitrificaci6n
 

Caracterizaci6n de cepas de Rhizobium de crecimiento lento
 

La experimentaci6n demostr6 que la mayorla de las cepas en la
 
colecci6n de Rhizobium del CIAT creclan mejor en levadura-manitol-agar a
 
pH 5.5 que a pH 4.5 6 6.8. Sin embargo, el mejor crecimiento, a pH 5.5,
 
estuvo acompafiado por una mayor producci6n de goma que a otros valores
 
de pH. En muchos casos, se observaron en este medio dos formas de
 
colonias: una pequefia y no gomosa, y otra, un tipo de colonia mayor,
 
transparente y muy mucosa. Mediante un lavado, seguido por agitado y
 
subcultivo repetido, fue posible separar algunas de las colonias
 
pequefias no mucosas (Figura 1) que corresponden a Rhizobium puesto que
 
son capaces de nodular y fijar N2. Sin embargo, esto no ha sido
 
posible con la mayorla de las cepas y no se sabe si las colonias
 
pequefias observadas en cultivos de cepas mucosas siempre son mutantes no
 
mucosas, o si la variabilidad en la mucosidad de las colonias se debe
 
tambign a un factor fisiol6gico que estimula la producci6n de moco por
 
alguras colonias, y no por otras. El hecho de que este fen6meno ocurra
 
en una gran proporci6n de las 2500 cepas de la colecci6n implica que es
 
una caracterfstica tfpica de cepas de Rhizoboium aisladas de leguminosas
 
forrajeras tropicales. Se estgn adelantando experimentos para
 
determinar si la variabilidad de las colonias estg relacionada con su
 
eficiencia en la simbiosis con las respectivas leguminosas hospedantes.
 

Selecci6n de cepas en cilindros de suelo no disturbado
 

Para seleccionar cepas de Rhizobium de una serie de leguminosas, se
 
estin utilizando cilindros de suelo no disturbado de Carimagua. Los
 
resultados se resumen en el Cuadro 1. En Centrosema spp., Desmodium
 
canum, D. heterophyllum y Pueraria phaseoloides se observ6 un
 
rendimiento de N de m~s del doble en el follaje, debido a la inoculaci6n
 
durante un periodo de crecimiento de doce semanas. Los aumentos debidos
 
a la inoculaci6n de D. ovalifolium fueron menos marcados, pero la
 
respuesta a la fertilizaci6n con N fue considerable, lo cual implica que
 
es necesario evaluar mas cepas y ecotipos de D. ovalifolium. S.
 
capitata dio respuestas muy variables a la inoculaci6n y fertilizaci6n
 
con N y, aunque se observaron aumentos de N en el follaje, no siempre
 
fueron estadisticamente significativos. Los aumentos menos marcados
 
causados por la inoculaci6n de S. capitata en comparaci6n con otras
 
leguminosas se deben parcialmente a los altos contenidos de N de algunos
 
de los testigos no inoculados, pese a que 6stos no siempre se
 
relacionaron con nodulaci6n abundante, la cual implica que las plantas
 
son capaces de utilizar N del suelo. Se estgn adelantando otros
 
experimentos para determinar la capacidad que tiene S. capitata para
 
fijar N2 y utilizar el N del suelo en diversas condiciones.
 

Aparentemente, los cilindros de suelo no disturbado son m~s
 
apropiados para seleccionar cepas de Rhizobium destinadas a suelos
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Cepa CIAT 3334 antes de purificar en BYMA pH 5.5 

Incubada 15 dfas en BYMA pH 5.5 	 Incubada 15 dias en BYMA pH 6.8 

Cepa CIAT 3334 purificada en BYMA pH 5.5 

Incubada 15 das en BYMA pH 5.5 	 Incubada 15 dras en BYMA pH 6.8 

Figura 1. 	Cepa de Rhizobium No. CIAT 3334 de Centrosema macrocarpum
 
antes (parte superior) y despugs (parte inferior) de su
 
purificaci6n, incubada por 15 dlas en levadura-manitol-agar
 
con pH 5.5 (izquierda) y 6.8 (derecha); n6tese la aparici6n
 
de colonias mucosas solamentq con pH 5.5 antes de la
 
purificaci6n. La aparienciA manchada de las colonias
 
mucosas indica la presencia del tipo de colonia pequefia no
 
mucosa aunque en este caso no se formaron colonias
 
separadas.
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Cuadro 1. 	Resumen de los datos sobre los ensayos de selecci6n de cepas de Rhizobium para leguminosas forrajeras
 
tropicales, en 1981-82, en cilindros de suelos no disturbados de Carimagua (suelo de la Reserva o de los
 a
 
sitios indicados)
 

Aumento (veces) sobre testigos
 
Testigo sin inocular sin inocular
 

N en el N en follaje N6dulos
 
C6digo No. de cepas follaje N6dulos Cepa (mg/cilindro) (no./cilindro)
 

Leguminosa de ensayo evaluadas (mg/cilindro) (no./cilindro) seleccionada + C.S. + N + C.S.
 

C. macrocarpum 5065 122 11 8.16 2 1780 3.6 4.8 19.0
 
Centrosema sp. 5112 122 11 10.22 4 1780 2.6 3.7 9.3
 
D. ovalifolium 350 125 18 20.57 106 	 2335 1.8 2.9 1.2
 

12511 11 29.46 67 3143 1.3 n.s. 2.5 1.1
 
D, canum 3005 122 10 6.67 3 1502 3.3 5.5 4.3
 
D. canum 3005 A 12411 15 15.82 11 	 2487 2.3 2.1 1.8
 
D. heterophyllum 349 12411 19 10.76 11 	 2469 3.0 2.3 8.3
 

L 	 P. phaseoloides 9900 125 18 14.92 10 2434 2.7 1.7 0.7
 
12511 21 23.67 7 3221 1.6 3.3 1.1
 

S. capitata 1315 114 7 49.00 16 1460 1.1 n.s. 1.7 i.i
 
2310 114 7 22.84 18 1460 0.9 n.s. 1.9 1.2
 

2306 1.4 1.9 1.4
 
1019 114 7 40.43 4 1460 1.3 n.s. 1.7 4.3
 

308 1.4 1.7 9.0
 
1019 129 14 26.81 20 1460 1.4 n.s. 2.8 1.2
 

2304 2.1 2.8 1.1
 
1019 129 14 41.41 19 1460 0.8 n.s. 1.4 2.6
 
1019b 129 14 33.76 34 1460 1.3 n.s. 1.5 1.8
 
1019 12911 25 48.26 24 2265 1.3 n.s. 1.4 1.9
 

a. Cepa seleccionada = C.S. 
b. Alegria.
 

c. Guayabal.
 
n.s. = no significativo (P = 0.05). 



acidos que las jarras de Leonard utilizadas tradicionalmente (arena

estiril y soluci6n nutritiva), en "as cuales es dificil simular las
 
condiciones de estris a que se someten el crecimiento de las plantas y

la fijaci6n de nitrogeno. Adem~s, en las jarras de Leonard no hay
 
cepas nativas de Rhizobium que compitan por sitios de nodulaci6n con las
 
cepas inoculadas. 
Es muy importante que las cepas seleccionadas sean
 
capaces de competir con las cepas nativas del suelo.
 

Efecto del m~todo de inoculaci6n
 

Se realiz6 un experimento 1 con cepas seleccionadas para D.
 
ovalifolium, P. phaseoloides y C. macrocarpum utilizando diferentes
 
materiales pegantes y "peletizantes' (50 g de inoculante/kg de semilla)
 
e inoculantes "granulados" (aproximadamente 0.5 g de inoculante aplicado

inmediatamente debajo de la semilla). 
 Se hallaron los siguientes
 
resultados: el inoculante granulado que se utiliz6 arroj6 mayor

rendimiento de N que las semillas peletizadas en D. ovalifolium de
 
semilla pequefia; la peletizaci6n tuvo mayor efecto que el inoculante
 
granulado en C. macrocarpum de semilla mas grande; y en P. phaseoloides

de semilAa de-tamafio intermedio no hubo diferencia en el-rendimiento de
 
N entre/los inoculantes granuldos y peletizados (Cuadro 2). Los
 
diferenres materiales pegantes o peletizantes no causaron cambios
 
signif/cativos en el rendimiento de N o en la nodulaci6n, incluso en C.
 
macrodarpum de semilla grande; este resultado pudo deberse, en parte,-al

hecho /de que las semillas se sembraron inmediatamente despugs de la
 
inoculaci6n, y a que las tasas de inoculaci6n utilizadas fueron
 
relativamente altas, lo que, por consiguiente, pudo reducir los efectos
 
de los diferentes sistemas de peletizaci6n.
 

Los resultados implican que, para las leguminosas de semilla
 
pequefia como D. ovalifolium, la cantidad de inoculante que se puede
 
pegar a la semilla no es suficiente para obtener una nodulaci6n adecuada
 
bajo condiciones de invernadero. Sin embargo, para las leguminosas de
 
semilla m~s grande, como C. macrocarpum, se puede pegar suficiente
 
Rhizobium a las semillas y los tratamientos de peletizaci6n utilizados
 
protegen al Rhizobium de las condiciones ed5ficas adversas, de tal
 
manera que la peletizaci6n es 
superior al inoculante granulado. Para P.
 
phaseoloides de tamafio intermedio ambos m~todos de inoculaci6n son
 
adecuados.
 

Es necesario probar estos m6todos de inoculaci6n bajo condiciones
 
de campo. Sin embargo, no es pr~ctico proporcionar transporte y

refrigeraci6n a los inoculantes gran,:lados en escala tan grande como la
 
que se requiere para el establecimie..to de pastos, ya que se requerirlan
 
cerca de 20 kg de iaoculante/ha. Por consiguiente, probablemente serg

necesario des.,crollar nuevos m~todos de inoculaci6n, especialmente para

las leguminosas de semilla pequefia como D. ovalifolium; un ejemplo son
 
los inoculantes que no requieren refrigeraci6n y que se pueden aplicar
 
en cantidades mrs grandes por medio de la semilla. 
Por otro lado, se
 

1 M~ndez M., Jesgs y Moriones A., Rodrigo, Facultad de Agronomla.
 
Universidad Nacional de Colombia, Palmira, tesis.
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Cuadro 2. 	Respuesta de tres leguminosas forrajeras--cultivadas en cilindros de suelo fe Carimagua sin disturbar--a la
 
inoculaci6n con Rhizobium por diferentes m~todos c a la fertilizaci6n con N
 

D. ovalifolium 350 	 P. phaseoloides 9900 C. macrocarpum 5065
 
+ cepa CIAT 2335 	 + cepa CIAT 2434 + cepa CIAT 1780 

N en follaje N6dulos N en follaje N6dulos N en follaje N6dulos
 
Tratamiento2 (mg/cilindro) (no./cilindro) (mg/cilindro) (no./cilindro) (mg/cilindro) (no./cilindro)
 

GAC + RF 24.5 cd 66 b 43.8 ab 15 b 38.6 b 29 a
 
- GAC + cal 24.0 cd 105 ab 37.6 bc 11 b 29.3 bc 40 a
 
of 	 GAM + RF 28.6 c 101 ab 36.0 bc 13 b 30.2 bc 16 b 

MC + RF 22.8 cd 91 ab 43.3 abc 16 b 28.6 bc 17 b 
MC + cal 27.9 c 75 b 32.4 bc 12 b 38.6 b 38 a 
Granulado 41.7 b 148 a 34.2 bc 37 a 14.4 cd 12 bc 
150 kg N/ha 71.2 a 6 c 58.9 a 0 c 75.6 a 0 cd 
Sin inocular 19.5 d 78 b 	 26.5 c 8 bc 8.7 d 1 cd
 

1. 150 kg 	N/ha.
 
2. 	GAC = goma argbiga comercial; GAM = goma aribiga de Merck; MC = Metilcelulosa; RF = Roca fosfatada (Huila). Las 

letras diferentes representan diferencias significativas a un nivel de P = 0.05. 



podria tratar de seleccionar cepas m~s competitivas que se podrian
 

inocular en concentraciones mis bajas.
 

Experimen~os de campo
 

En Carimaguk se establecieron experimentos de campo en surcos en la
 
sabana nativa con'\el fin de determinar las respuestas de leguminosas a
 
la inoculaci6n con\cepas seleccionadas de Rhizobium.
 

Las observaciones preliminares muestran que tanto C. macrocarpum
 
como P. phaseoloides r spondieron a la inoculaci6n (Cuadro 3). Este
 
resul7tado indica que laY cepas seleccionadas en los cilindros de suelo
 
sin disturbar tambi~n pu~den funcionar en el campo durante la fase de
 
establecimiento.
 

Estudios de nitrificaci6n del suelo
 

Se ha adoptado un nuevo metodo para estudiar la nitrificaci6n del
 
suelo, ya que los estudios anteriores--en los que las mucstras se hablan
 
tomado del campo y analizado inmediatamente--Dueden causar un
 
subestimado del nitrato (NO -N) q't se estg pruucien&z, puesto que
 
no se incluye el NO --N peraido por "\ixiviaci6n, desnitrificaci6n, o
 
absorci6n por las plantas.
 

Con el nuevo m6todo se recoge el suelo del campo, se lo remueve, y
 
se 
lo mantiene en potes a humedad y temperatura constantes sometigndolo
 
a ciclos de humedecimiento y secamiento. Se espera que el procedimiento
 

Cuadro 3. 	Efecto de la inoculaci6n y la fertilizaci6n con N en P.
 
phaseoloides y C. macrocarpum, establecidas mediante
 
labranza minima (MSPT 143, primer corte, 1982).
 

Pueraria phaseoloides Centrosema macrocarpum
 
Tratamientoa y N en follaje Tratamientoa y N en follajeb
 

cepa no. (kg/ha) cepa no. (kg/ha)
 

Sin inoculante 151.6 c Sin inoculante ' 93.9 bc 
643 P 184.2 bc 1780 G 114.7 bc 
3221 P 199.9 abc 1780 P 123.4 b 
2434 P 245.1 ab 75 kg N/ha 223.2 a 
2453 P 257.0 ab 
3221 G 257.2 ab 
2434 G 263.1 a 
75 kg N/ha 267.9 a 

a. 	P = peletizado con roca fosfatada; G = inoculante granulado aplicado
 
ed el surco.
 

b. 	Las letras diferentes representan diferencias significativas a un
 
nivel de P = 0.05.
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tenga un efecto similar al del arado en el suelo, pero sin el efecto de
 
lixiviaci6n o absorci6n por las plantas. Las muestras se sacan de los
 
potes inmediatamente, y despugs de un intervalo dq tiempo, se congelan
 
hasta que sean analizadas por su contenido de NH4 -N y NO3--N.
 

El Cuadro 4 muestra que, con una excepci6n (Yoparg, Hato 3), el
 
suelo proveniente de sabana nativa casi no produjo NO3-N durante su
 
incubaci6n de cuatro+semanas, en tanto que el aumento en la
 
concentraci6n de NH4 -N en los cuatro suelos fue considerable. Por
 
otra parte, en suelo de los mismos cuatro sitios--que ya hablan sido
 
arados y sembrados con S. capitata 1315 un afio antes--se obtuvieron
 
hasta 30 ppm de NO -N despugs de cuatro semanas de incubaci6n, en
3 de+car
tanto que la concentraci6n de NH -N fue menor que en el suelo de
 
sabana natNv . Antes de la incugaci6n, las concentraciones de
 
NO^--N y NH4-N fueron similares en los suelos de todos los
 
si ios.
 

Estos resultados indican que la sabana nativa contiene una
 
poblaci6n inactiva de microorganismos nitrificantes que se puede activar
 
mediante la disturbaci6n del suelo, pero que esta actividad no comienza
 
inmediatamente y, en algunos casos, 
toma hasta un mes para comenzar. La
 
producci6n de NO3-N continda durante un afio, 
por lo menos, despugs
 
de la perturbacion inicial del suelo. Sin embargo, el NO3 -N no se
 
detecta en estos suelos en el campo debido a sit lixiviacion, a su
 
des~itrificaci6n o a su absorci6n por las plantas. La producci6n de
 
NH4-N observada despugs de 1 incubaci6n de los suelos de sabana
 
puede haber sido estimulada pir el tratamiento de humedecimiento y
 
secamiento utilizadb, el cual simula las csndiciones de campo. En los
 
suelos sembrados con S. capitata, este NH4 -N Rudo haber sido
 
producido pero posteriormente convertido a NO 3 -N, de tal manera que
 
en la mayorla de los suelos los niveles finales de NHt-N fueron
 

4
menores en los suelos con S. capitata que en los suelos de sabana
 
nativa. Los niveles de producci6n de NO -N detectados en el suelo
 
de S. capitata de Yoparg, Hato 1, son equivalentes a, aproximadamente 60
 
kg de NO3 -N/ha en cuatro semanas, y demuestran el potencial del
 
suelo para producir cantidads considerables de NO -N, incluso un
 
afio despues de haber sido arados. Estos suelos poarian proporcionar una
 
fuente significativa de N para el crecimiento de las plantas, inclusive
 
si 6stas son leguminosas
 

Conclusiones Generales y Recomendaciones sobre Rhizobium y Nitrificaci6n
 

Las respuestas a la inoculaci6n y los niveles de mineralizaci6n de
 
N observados indican que hay un potencial considerable para manejar
 
ambos procesos con el fin de aumentar el rendimiento de N en las
 
pasturas o en las combinaciones de pastos y cultivos.
 

El costo adicional del arado, en comparaci6n con la siembra por
 
minima labranza, podrfa ser, al menos parcialmente, compensado por la
 
siembra de un cultivo como el arroz antes de sembrar los pastos; aqugl
 
se beneficiaria m~s del N mineral liberado. Es m~s factible que las
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Cuadro 4.X Mineralizaci6n del N en suelos de cuatro sitios de Carimagua--con un rango de N total y de contenido de
 
'-Tena--procedentes de sabana nativa y de un grea sembrada un afios antes con S. capitata 1315, antes y

despugs de su incubaci6n en potes expuestos a ciclos hfimedos (CH) y secos (CS).
 

N mineralizado (ppm)
 
Incubaci6n Profundidad
 
(4 semanas, del suelo Alegria, Hat? 5 Yopare, Hato1 6 Yopare, Hato.3c 
 Yopare, Hato 1
 

Vegetaci6n con CH y CS) (cm) NO3 -N NH -N -N
NO3 NH4-N NO3 -N NH -N NO3 -N NH4-N
 

Sabana Antes 0-10 1.3 3.8 1.3 3.2 1.4 3.7 
 1.0 6.9
 
10-20 1.5 3.3 1.6 2.8 
 1.0 3.0 1.0 3.7
 

0 Despugs 0-10 1.4 10.3 1.3 23.3 7.0 
 15.1 1.7 22.8
 
10-20 1.3 14.8 1.7 16.4 2.0 
 22.1 1.3 27.6
 

S. capitatae Antes 0-10 1.4 4.8 1.7 4.8 1.7 6.6 
 1.2 6.2
 
10-20 0.9 3.3 1.0 3.0 1.5 
 5.1 1.4 5.4
 

Despugs 0-10 10.7 4.5 14.7 3.7 16.7 5.0 32.1 5.8
 
10-20 3.1 15.3 16.9 5.8 18.9 
 6.9 16.9 16.2
 

a. N, 308 ppm; arena, 65%.
 
b. N, 448 ppm; arena, 48%.
 
c. N, 868 ppm; arena, 29%.
 
d. N, 1260 ppm; arena, 6%.
 
e. Un aflo despugs de sembrada.
 



leguminosas sembradas despues de un cultivo de arroz, una vez que el N
 
del suelo haya sido agotado, respondan a la inoculaci6n y fijen ms N2
 
que si se sembraran en el suelo de sabana arado. Si se siembran
 
leguminosas en sabanas por labranza minima, es m~s factible que
 
requieran inoculaci6n que si se establecen mediante labranza
 
convencional. Los fracasos registrados en el establecimiento de
 
leguminosas por labranza mimina o sin labranza pueden haberse debido,
 
parcialmente, a la falta de inoculantes apropiados.
 

Estudios sobre Micorrizas
 

La deficiencia fosf6rica es uno de los limitantes del suelo ms
 
generalizados en Am6rica tropical. Cerca del 82% de la tierra en los
 
tr6picos americanos es deficiente en f6sforo en su estado natural. El
 
costo unitarlo relativamente alto de los fertilizantes fosf6ricos, junto
 
con la fijaci6n--en forma no disponible para las plantas--de la mayor
 
parte del f6sforo aplicado, hacen necesario el desarrollo de tecnologlas
 
que puedan aumentar la disponibilidad del f6sforo en estos suelos a un
 
costo bajo para el agricu tor. Por todo esto y por la importancia
 
reconocida de las micorrizas vesiculo-arbusculares, VA--la infecci6n de
 
las ralces por hongos endomicorrizales--en la nutrici6n fosf6rica de las
 
plantas, se inici6 en 1982 un nuevo proyecto de investigaci6n en
 
micorrizas en el Programa de Pastos Tropicales.
 

Durante el afio 1982 se estudiaron los efectos de la estaci6n, del
 
tipo de suelos, del pastoreo y de la fertilizaci6n en la infecci6n de
 
rafces de plantas forrajeras con endomicorrizas nativas, y se estudi6 su
 
poblaci6n de esporas en el suelo. Tambign se hicieron estudios sobre el
 
potencial de infecci6n con micorrizas de distintos suelos.
 

Efecto de la estaci6n, del Uipo de suelo y del pastoreo
 

En "bancos de proteina" de S. capitata, D. ovalifolium, P.
 
phaseoloides, A. gayanus y B. humidicola establecidas el afio anterior
 
(mayo-junio, 1981) tanto la infecci6n con micorrizas como la poblaci6n
 
de esporas en el suelo eran muy bajas en abril de 1982 en dos tipos de
 
suelos: Alegria, Hato 5, 66% de arena, y Yopare, Hato 6, 30% de arena
 
(Figuras 2 a 5). En los meses siguientes se observ6 un r9pido aumento
 
tanto de la infecci6n como de la poblaci6n de esporas. Una tendencia
 
similar se observ6 en la sabana nativa, pero no tan marcada como en las
 
pasturas mejoradas. El efecto de la estaci6n fue mis marcado que el
 
efecto del tipo de suelo. Aunque los bancos de proteina fueron
 
pastoreados peri6dicamente--y muy intensamente--durante el tiempo de
 
muestreo, el pastoreo no tuvo efecto aparente en la infecci6n con
 
micorrizas o en la poblaci6n de esporas.
 

Fertilizaci6n
 

En un antiguo ensayo de pastoreo de cuatro afics en el cual se
 
hablan establecido dos asociaciones (A. gayanus + P. phaseoloides y A.
 
gayanus + S. capitata) con cuatro tasas de fertilizaci6n con P, se
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Figura 2. 
 Efecto de la estaci6n y el tipo de suelo en la infecci6n por

micorrizas en tres leguminosas forrajeras tropicales

cultivadas en un Oxisol de Carimagua. 
Tipos de suelo:
 
Alegria, Hato 5 (10), 
 y Yoparg, Hato 6 ( 0 ).

Precipitaci6n: marzo, 81 mm; abril, 386 mm; mayo, 360 mm;

junio, 258 mm; julio, 410 mm. 

A. gayanus 621 8. humidicola 679 Sabana nativa 
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Figura 3. 
 Igual que la Figura 2, pero para Andropogon gayanus,
 
Brachiaria humidicola, y la sabana nativa.
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200 - A. gayanus +P. phaseoloides B. humidicola + D. ovalifolium 
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Figura 4. 	 Efecto de la estaci6n y el tipo de suelo en la poblaci6n de
 
esporas de Endogonaceae en la rizosfera de dos asociaciones
 
de gramineas y leguminosas en un Oxisol de Carimagua. Tipos 
de suelo: Alegria, Hato 5 ( C3 ), y Yopare, Hato 6 ( M ). 
Precipitaci6n: marzo, 81 mm; abril, 386 mm; mayo, 360 mm; 
junio, 258 mm; julio, 410 mm.
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Figura 5. Igual que la Figura 4 pero para Stylosanthes -capitata y la
 
sabana nativa.
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/ 

observ6 una disminuci6n a la infecci6n con micorrizas en/los niveles
 
altos de P, y las diferencias en estos niveles, medidasen el suelo,

fluctuaron de 8 a 15 ppm. Como resultado notable de 
 'steensayo, la
 
infecci6n de micorrizas de la graminea (A. gayanus) ue mayor que la de
 
cualesquiera de las leguminosas (Cuadro 5).
 

En un pequeio ensayo muestreado dos afios de pugs del
 
establecimiento, se encontr6 que los niveles d 
Ca no afectaron la
 
infecci6n con micorrizas de cinco plantas for.ajeras (Figura 6) pero que

hubo una disminuci6n pronunciada de la pobl i6n de esporas en el suelo
 
a altos niveles de Ca (Figura -,. Los an&,1isis de suelo mostraron que

el P disponible disminuyo con los mayore niveles de Ca (de 20 a 4.8 ppm

P), y 6sta podria ser la causa del efecyo negativo del Ca sobre la
 
poblaci6n de esporas de micorriza. De/ser asi, este efecto negativo de
 
las menores concentraciones de P sobr6 la poblaci6n de esporas es el
 
reverso del efecto negativo obtenido', al aumentar la concentraci6n de P,
 
en la infecci6n de micorrizas observada en el experimento anterior.
 
Estos resultados indicaron que 19s niveles de Ca y P pueden afectar la
 
infecci6n de micorrizas y la pollaci6n de esporas de manera diferente, y
 
que esta interacci6n requiere/mas estudio.
 

En otro ensayo peque0io/establecido este afio para comparar los
 
niveles de K, se encontro/que a mayores niveles de 6ste aumentaba la
 
infecci6n de micorriza en las leguminosas, pero no en las gramlneas
 
(Figuras 8 y 9).
 

Potencial de infecci6n de micorriza (PIM) de suelos con diferentes
 
coberturas veg'etales
 

/
/ 

Se sembr6 P. phaseoloides con fertilizaci6n uniforme en potes de
 
suelo de Carimagua recogido en profundidades de 0 a 10 cm, bajo

diferentes coberturas vegetales. Despues de cuatro semanas de
 
crecimiento, el porcentaje de los segmentos de 1 cm de ralz de P.
/ 

Cuadro5. Efecto de la fertilizaci6n con P sobre el porcentaje de ralces con micorrizas
 
/ en dos asociaciones de gramineas + leguminosas, en un Oxisol de Carimagua
 

cuatro afios despugs de su siembra.
 

/
 
/ Tratamiento Andropolon Pueraria Andropogon Stylosanthes
 

con P gayanus + phaseoloides gayanus + capitata
 
(kg P/ha)
 

11 84.65 68.05 87.65 
 60.20
 
22 83.50 56.00 
 79.05 65.80
 
44 76.05 56.73 77.90 
 56.41
 
88 75.71 58.15 
 75.85 54.68
 

DMS 0.05 9.86 
 7.96
 
Promedio 79.98 
 59.78 80.11 
 59.27
 
DMS 0.05 4.93 
 3.98
 

172 



80 Leguminosas 	 Gramineas 
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E 
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, 40 
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Stylosanthes Pueraria Desmodium Andropogo.i Brachiaria 
capitata phaseoloides ovalifolium gayanus humidico/a 

315 9900 350 	 621 679 

Figura 6. 	 Efecto del Ca (CaC03 ), en dosis de 0 ( C) ), 50 ( 93 ),
 
100 (E ), 200 ( 0 ) y 400 ( C) kg de Ca/ha, en la
 
infecci6n por micorrizas de las ralces de cinco especies
 
forrajeras, en un Oxisol de Carimagua, dos anos despues de
 
la siembra.
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Stlsnhs Pueraria Desmodiurn Anpgn flacit 
capiata phaeolideovaifoiumgaynushumidicola 

315 9903061679 

Figura 7. 	Efecto del Ca, en dosis de 0 ( El) 50 ( Efl ), 100 ( Q3) 
200 ( 0 ) y 400 M ) kg de Ca/ha, en la poblac16n de 
esporas de Endogonaceae en la rizosfera de cinco especies 
forrajeras, en un Oxisol de Carimagua dos aiios despugs de la 
siembra. 
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Figura 8. 


Figura 9. 


Fgr 9. 
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phaseoloides infectados (PIM), fue calculado para cada cobertura
 
vegetal.
 

La asociaci6n A. gayanus + P. phaseoloides mostr6 un PIM de 95%,
 
seguida por S. capitata (72%), B. humidicola + D. ovalifolium (71%), y

A. gayanus (71%). Las otras leguminosas y gram-neas tuvieron un PIM
 
menor de 50%, y la sabana nativa mostr6 solamente un 20% de PIM.
 

Conclusiones sobre Micorrizas
 

Los datos obtenidos han mostrado con claridad que las especies de
 
plantas difieren notablemente en el nivel observado de infecci6n con
 
micorrizas. En algunos experimentos, las gramineas mostraron tasas
 
mucho m~s altas de infecci6n que las leguminosas, lo cual contradice el
 
punto de vista general de que las gramineas no son tan dependientes como
 
las leguminosas de la simbiosis con micorriza. 
Por tanto, en
 
condiciones de los Llanos Orientales las gramineas pueden depender de
 
las micorrizas tanto como las leguminosas.
 

Los niveles elevados de fertilizantes fosf6ricos redujeron la
 
infecci6n con micorr.zas, ast como los niveles muy bajos de P disponible
 
en el suelo tuvieron un efecto negativo sobre la producci6n de esporas.

Es claro que la simbiosis es muy sensible a los niveles de fertilizaci6n
 
con P, y se necesita determinar los niveles apropiados de 6ste para cada
 
combinaci6n hospedante-hongo.
 

La poblaci6n de micorrizas de las pasturas mejoradas es claramente
 
mag abundante que la de la sabana nativa'. 
El muy bajo potencial de
 
infecci6n de 6sta indica que en tales- suelos la inoculaci6n con hongos

endomicorrizales puede tener un efdcto importante en el establecimiento
 
de leguminosas y gramfneas. 
Por tanto, se deberlan hacer experimentos
 
para determinar el potenci 'de los hongos endomicorrizales como
 
inoculantes para tales plantas.
 

Conclusiones Generales sobre Microbiologla de Suelos
 

Para definir una tecnologla de bajos insumos, aprovechando la
 
actividad de los microorganismos del suelo, seri necesario estudiar las
 
interacciones que existen entre Rhizobium, las bacterias nitrificantes,
 
y las micorrizas. Se debe determinar si 
es posible manejar estas
 
interacciones por medio de la inoculaci6n 
y quiz~s con otros m~todos de
 
manejo, como la fertilizaci6n, la preparac i6n de la tierra, y la
 
rotaci6n de pastos con cultivos. Este po de estudio requiere un
 
enfoque multidisciplinario, cop el obj4tlivo final de maximizar la
 
fijaci6n de N2 
por las leguminosas forrajeras seleccionadas, y de
 
minimizar el costo de la aplicaci 
 de otros nutrimentos.
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Producci6n de Semilla 

La secci6n ha continuado con los siguientes objetivos generales:
 

a) 	 Multiplicar semilla de ifneas experimentales con el fin de
 
permitir mayores evaluaciones y ofrecer semilla basica en el
 
caso del lanzamiento de un cultivar.
 

b) 	 Adelantar investigaci6n agron6mica aplicada sobre las
 
limitaciones para la producci6n comercial de especies
 
importantes.
 

Multiplicaci6n y Distribuci6n de Semilla
 

Los trabajos en parcelas pequefias se concentraron en Quilichao, en
 
tanto que las greas de trabaJo mls grandes, con pocas accesiones, se
 
localizaron en Carimagua.
 

Durante 1982 se hallaba en multiplicaci6n un amplio rango de
 
especies y en total, 69 accesiones. Se hizo gnfasis en los generos

Stylosanthes, Centrosema, Desmodium, Andropogon y Brachiaria. Las
 
cantidades de semilla producida se registran en el Cuadro 1.
 

La secci6n respondi6 a 299 solicitudes de semillas y el patr6n de
 
distribuci6n se presenta en el Cuadro 2. El Programa de Pastos
 
Tropicales, los colaboradores de los Ensayos Regionales, y los
 
investigadores en otras instituciones recibier:on 1233, 592 y 169 kg de
 
semilla, respectivamente. Tambign se recibieron solicitudes de semilla
 
b~sica o semilla con la cual se podria iniciar la mu]tiplicaci6n de
 
semillas; fueron atendidas aqugllas suministrando semilla a la Unidad de
 
Semillas del CIAT, al ICA de Colombia, al Ministerio de AgriculLura de
 
Cuba, al ESEP en Tarapoto, Per5 y al Ministerio de Agricultura y

Ganaderfa de Costa Rica.
 

Al ICA de Colombia, en Bogotg, se les hizo un despacho de 180 kg de
 
semilla escarificada con 5cido del material S. capitata CIAT 10280, el
 
cual constituye el primer despacho de semilla b~sica de un nuevo
 
cultivar que el ICA denomin6 "Capica". Esta semilla se despach6 a
 
finales de Julio y fue distribuida por el ICA a los semillistas
 
interesados durante el mes de Agosto.
 

Durante el afio se lograron los siguientes progresos:
 

a 	 Multiplicaci6n del nmero de lotes de semilla sujetos a
 
evaluaciones de calidad de la semilla.
 

Pruebas de tetrazolio y germinaci6n para Andropogon gayanus y
 
Brachiaria decumbens.
 

a 
 Creaci6n de un inventario mensual de existencias de semilla.
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Cuadro 1. Resumen de las semillas de leguminosas y gramineas producidas
 
durante 1981-1982.
 

Especies 


Centrosema arenarium 

C. brasilianum 

C. macrocarpum 

C. pascuorum 

C. pubescens 

Centrosema sp. 


Desmodium ovalifolium 


Pueraria phaseoloides 


Stylosanthes ca1itata 

S. guianensis ("tardio") 

S. macrocephala 


Zornia brasiliensis 

Z. latifolia 

Zornia sp. 


Miscel~neas 


Total de leguminosas 


Andropogon gayanus 


Brachiaria decumbens 

B. humidicola 

B. dictyoneura 


Panicum maximum 


Total de gramineas 


Gran total 


Accesiones
 
(no.) 


1 

6 

3 

2 

4 

3 


5 


1 


10 

8 

3 


2 

1 

4 


8 


61 


2 


3 

1 

1 


1 


8 

69 / / 

Peso de semillasa
 

6
 
38
 
5
 
1
 
12
 
I0
 

337
 

36
 

2810
 
12
 
8
 

8
 
1
 
5
 

10
 

3308
 

680
 

21
 
3
 
38
 

1
 

743
 

4051
 

a. Leguminosas: semilla o semillan vaina de 95% de pureza. Gramineas:
 
semilla limpia de 35% de purez.
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Cuadro 2. Distribuci6n de semillas durante 1981-1982.
 

Solicitudes Peso de semillas (kg)
 
Motivo receptores No. Gramineas Leguminosas Total
 

Evaluaciones Programa de
 
(en la forma de Pastos Tropicales 125 523 710 1233
 
germoplasma o
 
pastura) Ensayos
 

Regionales:
 
Tipos A y B 50 5 35 40
 
Tipos C y D 8 401 151 552
 

Otros 	 105 61 104 169
 

Multiplicaci6n
 
do semillas Varios 
 11 45 246 297
 

Total 	 299 1035 1246 2282
 

a 	 Selecci6n de lotes de semilla para formar una mayor reserva de
 
semilla b~sica de especies importantes.
 

Investigaci6n Aplicada
 

Evaluaci6n de la calidad de la semilla en Andropogon gayanus
 

Dado que en varios palses la semilla se mercadea en canales
 
comerciales--y tambign se obtiene por siembra en el campo--la necesidad
 
de establecer medidas de los componentes de la calidad de la semilla es
 
cada vez m~s importante y urgente. Actualmente, el asunto es muy amplio
 
debido a los conceptos y a las metodologfas alternativas que existen,
 
junto con la falta de una buena base de datos y las escasas facilidades
 
para pruebas de semillas.
 

Varios factores afectan la evaluaci6n de la calidad en esta
 
especie, como son:
 

a. 	 Las caracteristicas de las espiguillas que complican la
 
evaluaci6n de la pureza y requieren de la comparaci6n de
 
diferentes mgtodos.
 

b. 	 Los lotes de semilla que en su mayoria corresponden a semilla
 
cruda, es decir, con poco o ningn acondicionamiento que
 
remueva basuras, particulas distintas de las semillas, y
 

179
 



aristas. Esto significa que las muestras para trabaJar en
 
pureza deben ser relativamente grandes y que el contenido de
 
semilla pura serg muy variable y estara influenciado por el
 
contenido de materia inerte como tambign por la proporci6n de
 
espiguillas que contengan una cari6pside.
 

c. La dormancia de muchas semillas que reclaman un gnfasis igual
 
o mayor en la medici6n tanto de la viabilidad con tetrazolio
 
como de la germinaci6n.
 

d. La relativa escasez de analistas de semillas, que exige
 
eficiencia de los procedimientos de laboratorio para que no
 
consuman mucho t~empo. Tambign se requiere un alto grado de
 
integraci6n de pr'cedimientos.
 

e. 
 La ausencia de est~ndares comerciales de mercadeo que exijan

conformidad con alguna clase de valores absolutos de calidad
 
--a excepci6n de un SPV (semilla pura viva) del 10% en Brasil.
 

En el Cuadro 3 se presenta una serie de componentes de calidad de
 
la semilla junto con medias y rangos de un nimero muy limitado de lotes
 
de semilla, tomados al azar de diferentes edades y condiciones ffsicas.
 
Por consiguiente, el Cuadro 3 es solamente un informe de progreso pero

pretende iniciar un debate basado en datos sobre la utilidad de los
 
componentes individuales de la calidad y sobre las metodologlas que

lograrlan su medici6n. Los valores de la viabilidad son alll muy pocos y

provienene de lotes de semilla m~s viejos, sin dormancia, y con una
 
viabilidad relativamente baja; como consecuencia, no se pone de
 
manifiesto la relaci6n normal entre la viabilidad y la germinaci6n en
 
las semillas con dormancia de la misma edad. Lo mismo se 
aplica a las
 
unidades de semilla viables y a las unidades de semilla germinable.
 

Los investigadores y semillistas de pastos tienen que considerar la
 
utilidad de los distintos componentes de la calidad para los prop6sitos

particulares de la investigaci6n, del mercadeo de semillas, y de 
su
 
utilizaci6n en el campo. A su vez, los analistas de semillas de
 
diferentes laboratorios deben colaborar en algunas pruebas de arbitraje
 
para determinar el grado de uniformidad de los resultados. Con la
 
generaci6n de una base de datos m~s amplia serg posible definir
 
progresivamente los m~todos m~s apropiados y los est5ndares para las
 
semillas.
 

Efectos de las condiciones de almacenamiento v de las muestras de
 
semilla en la germinaci6n de Andropogon gayanus.
 

Despugs de su secamiento natural al sol, se limpiaron tres muestras
 
de semilla y luego se colocaron en cuatro condiciones de almacenamiento
 
diferentes. La germinaci6n,-medida en t6rminos de las espiguillas que

contienen una cari6pside, se registr6 durante el perfodo comprendido
 
entre 3 y 18 meses despugs de la cosecha.
 

La germinaci6n aument6 hasta los nueve meses despugs de la cosecha,
 
lo cual indica disminuci6n progresiva en la dormancia primaria. En las
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Cuadro 3. Componentes de la calidad de la semilla en lotes de semilla
 
de Andropogon gayanus tomados al azar, determinados por
 
diferentes mftodos.
 

Unidad 
 Valores
 
Componentea de medida Media Rango Observaciones
 

Porcentaje de 
espiguillas completas: 
Por peso %, en peso 46.5 31-59 6 
Por nu'mero en nfimero 37.0 24-46 6 

Peso unitario:
 
Cari6pside mg/100 85 60-103 6
 
Espiguillas completas mg/100 295 260-324 6
 
Espiguillas modificadas mg/100 235 212-258 6
 

Semilla pura 
modificada %, en peso 72.0 66.1-84.4 6 
ajustada %, en peso 33.1 26.3-39.1 6 
indirecta %, en peso. 29.5 22.7-34.8 6 

Germinaci6n 
modificada Z, en ni'mero 9.3 4-18 6 
ajustada %, en nfimero 27.3 9-50 6 
indirecta %, en nimero 27.3 9-50 6 

Viabilidad en tetrazolio 
modificada en nu'mero 7 5-7 3 
ajustada %, en numero 23 12-30 3 

Semilla pura germinable
 
modificada % 6.8 2.7-13.1 6
 
ajustada % 8.7 3.5-15.6 6
 
indirecta % 7.8 3.1-14.4 6
 

Unidades de semil.a
 
germinables:
 

modificadas miles/kg 11.3-55.0 29.1 6
 
ajustadas miles/kg 10.9-54.5 29.9 6
 

Unidades de semilla viable
 
modificadas miles/kg 14.2-25.2 21.5 3
 
ajustadas miles/kg 14.5-26.3 22.1 3
 

a. 	El t6rmino espiguilla se refiere a las espiguillas s6siles a las
 
cuales se les ha removido la arista, con o sin pedicelo y segmento
 
de raquis ligado.
 
Modificadas se refiere a las espiguillas con o sin una cari6pside.
 
Ajustadas e indirectas se refiere a las espiguillas que contienen
 
una cari6pside, seg'n su determinaci6n por conversi6n matematica de
 
los valores modificados por el porcentlje de espiguillas completas.
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condiciones de almacenamiento m~s favorables (no. 2), los valores
 
m~ximos de la germinaci6n oscilaron entre 15 y 34%. Los valores
 
iniciales de la germinaci6n m~s bajos (3 meses) y los m~ximos para la
 
muestra 3 	se 
tomaron para reflejar una alta proporci6n de cari6psides

inmaduras, en tanto que las muestras 1 y 2 representan pesos de
 
cari6psides m5s maduras (Cuadro 4).
 

Cuadro 4. 	Caracteristicas de 3 muestras de semilla en el experimento de
 
almacenamiento.
 

abMuestras Espiguillas Peso de la cari6pside 
de semillas completas (%) (mg/100) 

Germinaci6n 
3 meses 

%) a los: 
9 meses 

1 34.1 85 26.6 34 

2 37.7 86 14.9 32 

3 32.5 57 12.3 15 

a. Que contienen cari6pside.

b. Los valores 
son solamente los del tratamiento de almacenamiento ms
 

favorable (no.2). La germinaci6n estg expresada partiendo de un
 
100% de espiguillas completas.
 

Los valores, en promedio, de la germinaci6n para las 3 muestras de
 
semillas en cada una de las cuatro condiciones de almacenamiento se
 
presentan en la Figura 1. La condici6n de almacenamiento no.4 fue
 
desfavorable y la germinaci6n disminuy6 r~pidamente a casi cero. Las
 
condiciones de almacenamiento no. 1, y no. 3 resultaron en un promedio

de germinaci6n similar despugs de 15 meses de almacenamiento. La
 
condici6n de almacenamiento no.2 fue la m~s favorable; 
su superioridad
 
en comparaci6n con la no.1, despugs de 15 meses indica la necesidad de
 
reducir el contenido de humedad para el almacenamiento sellado a niveles
 
inferiores a los alcanzados por el secamiento natural al aire
 
(aproximadamente, 10.3%).
 

Observaciones preliminares sobre la floraci6n, el rendimiento de
 
semillas, y la calidad de las mismas en tres especies de Brachiaria
 

Se inici6 un estudio comparativo sobre la floraci6n, el rendimiento
 
de semilla y la calidad de semilla de Brachiaria decumbens, B.
 
humidicola y B. dictyoneura basado en un experimento repetido en
 
parcelas pequefias y en observaciones no repetidas en reas de producci6n

de semilla. En el Cuadro 5 se resumen los datos registrados durante 1982
 
en Carimagua, Quilichao y Popaygn.
 

En todas las localidades, la floraci6n comenz6 durante el mes de
 
junio. B. humidicola y B. dictyoneura exhibieron patrones similares de
 
floraci6n en Quilichao y Popayin. En Carimagua, B. dictyoneura fue la
 
primera en 	alcanzar la maxima floraci6n. En Popaygn ocurri6 un contraste
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Tiempo de poscosecha (meses) 

* 	 1 = latas selladas, cuarto de almacenamiento cerrado en Palmira, 
10'C de temp., H.R. 55%. 

* 	 2 = bolsas de polipropileno, cuarto de almacenamiento cerrado en Palmira, 
10'C de temp., H.R. 55%. 

A 3 = bolsas de polipropileno, cuarto de almacenamiento abierto en Paimira, 
23°C de temp., H.R. 72% (promedio).

O34 = bolsas de polipropileno, cuarto de almacenamiento abierto en Carimagua, 
25°C de temp., H.R. 82% (promedio). 

Figura 1. Cambios en la germinaci6n, en promedio, de tres muestras
 
de semilla en cuatro condiciones de almacenamiento, durante
 
18 mesesdespu~s de la cosecha. 
H.R. = humedad relativa;
 
temp. = temperatura.
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Cuadro 5. 	Caracteristicas de la floraci6n, del rendimiento de semilla, y de la calidad de la semilla de
 
tres especies de Brachiaria, en diferentes localidades, durante 198 2a
 

Expresi6n en diferentes localidadesa para:
 
B. decumbens B. humidicola B. dictyoneura
 

Caracteristica CI C2 P1 C1 C2 PI Q2 C C2 P1 Q2
 

Floraci6n, 1982 
Inicial (fecha) 15 Jn - - 19 Jn - - - 7 Jn - - -
Mixima (fecha) 29 Jn 20 Jl 4 Jn I Jil 21 Jl Jn 10 Jn 15 Jn 10 Jn Jn 10 
Densidad de la
 
inflor2scencia
 
(no./m ) 	 62 118 354 123 197 1 - 130 123 1 -

Madurez de cosecha 
(fecha) 9 Jl 3 Ag 18 Jn 17 J1 3 Ag - 23 Jn 22 Jn 22 Jn - 24 

Rendimiento de
 
semilla pura
 
(kg/ha) 4 188 148 20 18 0 14 61 ill 0 14
 

Calidad de l semilla 
Viabilidad- (%) 75 - 81 84 - - 66 79 - - 0 
Germinaci6nc (%) 53 - 16 60 - - 39 5 -

Peso unitario 
Cari6pside (mg/lO0) - 212 236 225 210 - 186 286 259 - 241 
Espiguilla completa 
(mg/100) - 428 487 394 376 - 340 525 499 - 477 

a. C indica Ca~imagua, P Popaygn, y Q Quilichao. El subindice 1 se refiere a los promedios de parcelas
 
de 10 x 5 m con tres repeticiones; el subindice 2 representa valores de areas independientes y no 
repetidas, de 0.1 ha cada una o mayores. Jn = junio; Jl = julio; Ag = agosto. 

b. Segn 	prueba del tetrazolio, a los tres meses.
 
c. A los 	tres meses.
 



en lo que respecta al vigor vegetativo y reproductivo; B. decumbens
 
creci6 vigorosamente y floreci6 profusamente, en tanto que B. humidice!a
 
y B. dityoneura presentaron un bajo vigor vegetativo y una floraci6n
 
casi nula. Una reacci6n diferencial como esta puede reflejar o
 
diferencias entre las especies en lo que respecta al nivel de
 
nutrimentos en el suelo (especialmente K y N), o el efecto de la
 
temperatura en la respuesta de la floraci6n (Popayin es 7*C mas fresco
 
que las otras localidades en junio) o ambos efectos. En Popayan, B.
 
decumbens fue infectada por un hongo que ataca la inflorescencia
 
identificado como Fusarium spp. En Carimagua, las parcelas de B.
 
decumbens fuerou marcadamente diferentes en cuanto a la densidad de las
 
inflorescencias y al rendimiento de semillas, pese a que el manejo y el
 
sitio en el campo eran iguales.
 

En todas las localidades, B. humidicola present6 un menor potencial
 
de rendimiento de semillas (rango de 14-20 kg/ha) que B. decumbens
 
(rango de 4-188 kg/ha) y B. dictyoneura (rango de 14-111 kg/ha). En
 
Carimagua, B. dictyoneura arroj6 claramente mayores rendimientos que B.
 
humidicola, lo cual constituye una diferencia importante entre las dos
 
especies que, de otra manera, presentarlan caracterlsticas forrajeras
 
aparentemente similares. P. dictyoneura produjo las cari6psides y
 
espiguillas de semilla pura mas grandes, en tanto que B. humidicola
 
present6 las m~s pequefias. Los valores de viabilidad en tetrazolio
 
fueron generalmente similares (50-80% a los tres meses despues de la
 
cosecha) pero B. dictyoneura present5 los menores valores de germinaci6n
 
a los tres meses lo cual indica la presencia de una condici6n de
 
dormancia mns fuerte. Estos estudios continuarfn.
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Fertilidad del Suelo y Nutrici6n de Plantas
 

Una vez consolidada la estrategia de investigaci6n sobre fertilidad
 
del suelo y nutrici'n de plantas en el Programa de Pastos Tropicales
 
(Informe Anual, 1981) la investigaci6n de la secci6n estuvo centralizada
 
durante el perfodo de 1981-1982 en cuatro actividades de investigaci6n:
 
1) Efectos competitivos en mezclas de gramineas y leguminosas; 2) efecto
 
de la fertilizaci6n con elementos claves en la producci6n y calidad de
 
pastos tropicales; 3) utilizaci6n de fuentes menos costosas de
 
fertilizantes en el establecimiento de pastos; y 4) evaluaci6n del
 
"detritus" producido en pasturas bajo pastoreo como componente del
 
reciclaje de nutrimentos.
 

Es importante subrayar que la secci6n rest6 importancia a la
 
evaluac16n del germoplasma por tolerancia a la toxicidad de Al, o de Mn
 
o de ambos elementos en suelos 5cidos, debido a que dos secciones del
 
Programa de Pastos Tropicales (Germoplasma y Agronomfa en Carimagua)
 
garantizan de alguna manera el grado de adaptaci6n y producci6n del
 
germoplasma coleccionado e introducido a condiciones de suelos 9cidos e
 
infgrtiles. Consecuentemente, la secci6n destaca al presente la
 
investigaci6n sobre c6mo hacer mas eficiente la fertilizaci6n para el
 
establecimiento v mantenimiento de pasturas tropicales por medio de
 
varios enfoques especfficos de :Lnvestigaci6n, algunos de ellos citados
 
en informes anteriores.
 

Efectos de la Fertilizaci6n en el Establecimiento de una Asociaci6n de
 
Andropoon gayanus y Stylosanthes capitata
 

Con el prop6sito de evaluar los efectos competitivos y,
 
especificamente, los de tipo nutricional existentes en mezclas de
 
gramineas y leguminosas, se estableci6 un ensayo en un Oxisol de
 
Carimagua donde se emple6 para la asociaci6n la gramfnea A. gayanus 621
 
y la leguminosa S. capitata 1019. Esta asociaci6n fue sometida a los
 
efectos de: a) una fertilizaci6n con f6sforo consistente en tres
 
fuentes y dos niveles de P aplicados al voleo; b) presencia y ausencia
 
de una fertilizaci6n b5sica a la siembra; y c) retorno al voleo del 50%
 
del material vegetal cosechado y picado al suelo, y sin ese retorno.
 

Los resultados parciales obtenidos durante los primeros meses
 
despugs de la siembra de la pastura se presentan en el Cuadro 1. En
 
primera instancia, la respuesta al f6sforo result6 en un 70% de
 
incremento en fitomasa con relaci6n al control, resultado que confirma
 
el hecho de que el P es el elemento critico en el establecimiento de
 
pastos en este tipo de suelos. Sin embargo, del porcentaje anterior
 
alrededor del 75% de la respuesta corresponde a la graminea y tan s6ol
 
25% a la leguminosa. Estos resultados sugieren que la necesidad del P
 
es principalmente para la graminea. Independientemente de la fuente de
 
P, se observa que la mayor respuesta de la graminea corresponde a los
 
primeros 20 kg P/ha. En el caso de la leguminosa, el incremento en
 
producci6n de materia seca corresponde a un 25% con relaci6n al testigo
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Cuadro 1. 
Producci6n de materia seca de una asociaci6n de Andropogon gayanus 621 (Ag) y
Stylosanthes capitgta 1019 
(Sc) 
como resultado de las aplicaciones de f6sforo, fertilizaci6u
basica-, y retorno" del material vegetal en un Oxisol de Carimagua.
 

Materia seca (kg/ha)

Sin fertilizaci6n bisica 
 Con fertilizaci6n b~sica:
 

Fuente y dosis de P 
sin retorno 
Ag Sc 

con retorno 
Ag Sc 

sin retorno 
Ag Sc 

con retorno 
Ag Sc 

Control: 0 1863 731 2444 838 2134 1302 1632 1215 

© 

Superfosfato triple: 20 

40 

3639 

3798 

830 

1126 

3394 

2870 

765 

956 

3657 

3365 

1866 

1497 

4843 

4218 

1876 

2029 
Calfos: 20 3635 880 3529 717 3839 1893 5253 1968 

40 4269 827 4352 1083 4956 1815 4887 1203 
Roca fosf6rica: 20 3172 900 3953 1083 3347 1861 4333 1407 

40 2904 1157 3096 911 4586 1735 4557 1997 

a. Fertilizaci6n b~sica (kg/ha): 
33 K; 111 Ca; 24 Mg; 14 S; 
5 Zn; 1 B.
b. Retorno: distribuci6n al voleo en la parcela del 50% del material vegetal picado.
c. 
Las cifras junto a cada fuente indican kg P/ha.
 



y tambien a la primera dosis de P aplicado (20 kg P/ha). Esto implica
 

que la dosis de 20 kg P/ha, determinada como requerimiento adecuado en
 

parcelas puras de gramineas y leguminosas, se confirma en una asociaci6n
 

leguminosa-gramtnea aclarando sin embargo, que la mayor necesidad de P
 

para un establecimiento adecuado es para A. gayanus 621 y no para S.
 

capitata 1019. Probablemente, todo esto esta asociado a un efecto
 

competitivo entre graminea y leguminosa que serg estudiado en este mismo
 

ensayo. Observando los efectos de la distribuci6n al voleo del material
 

vegetal cosechado y picado al suelo no se percibe ain aparentemente, un
 

efecto marcado del aporte de este material en la producci6n de materia
 

seca en esta asociaci6n. Es probable que la falta de respuesta se deba
 

al poco tiempo de descomposici6n que tuvo el material fresco distribuldo
 

al suelo.
 

Uno de los efectos interesantes que se observ6 en este ensayo fue
 

el de la fertilizaci6n b~sica en la respuesta de los componentes de la
 

mezcla. En forma opuesta al efecto del P aplicado, la fertilizaci6n
 

b~sica caus6 un efecto significativo en la producci6n de materia seca de
 

la leguminosa, equivalente a un 120% con relaci6n al control. La
 

respuesta de la gramfnea equivale s6lo a un 30% por encima del control.
 

Todo esto parece indicar que la leguminosa compite con la gramlnea en
 

relaci6n con otros nutrimentos y requiere una fertilizaci6n b~sica
 

inicial o, alternativamente, que debe establecerse la asociaci6n
 

inicamente con f6sforo para, luego del establecimiento, aplicar una
 

fertilizaci6n b~sica. Todas estas hip6tesis deber9n ser estudiadas m~s
 

en detalle para determinar un manejo eficiente de las asociaciones en la
 

fase de establecimiento.
 

Efecto de la Fertilizaci6n con Azufre en la Calidad de Desmodium
 

ovalifolium 350
 

En el Informe Anual de 1981 se presentan resultados del efecto
 

positivo de una fertilizaci6n de mantenimiento de P + Ca + K + Mg + S en
 

la disminuci6n del contenido de taninos (catequinas equivalentes), en el
 

aumento del contenido de N y en su correspondiente solubilidad en
 

pepsina, y en un aumento de los contenidos de S y K en D. ovalifolium
 

350. Estos cambios produjeron incrementos significativos en la
 

disponibilidad y calidad del forraje, asf como en la utilizaci6n de la
 

leguminosa por el animal. Luego del anglisis de los resultados se
 

plante6 la hip6tesis de que el azufre es el elemento clave en los
 

cambios ocurridos en U. ovalifolium 350.
 

Con el prop6sito de probar la hip6tesis formulada, se inici6 un
 

segundo ensayo en la misma area del primero utilizando an diseio
 

completamente al azar con dos repeticiones y siete tratamientos como se
 

muestra en el Cuadro 2. Los tratamientos 3 y 6 no recibieron azufre y
 

el tratamiento 7 corresponde al tratamiento 4 del primer ensayo (Informe
 

Anual, 1981) de manera que se evalu6 el efecto residual de aquella
 

fertilizaci6n completa aplicada en agosto 1980.
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Cuadro 2. Caracteristicas qufmicas del suelo (diciembre 1981) 
en funci6n de los tratamientos de
fertilizaci6n aplicados a una pastura de Desmodium ovalifolium 350.
 

Tratamientos de fertilizaci6na
 
+S
Pargmetro TI -ST2 T4 T5 
 T7
ed~fico T6
(+K+Mg) (+Mg) (+P+Ca+Mg) (+P+K+Ca) 

T3 

(P+K+Ca+Mg) (+P+K+Ca+Mg) (P+K+Ca)
 

pH 
 4.3 4.0 
 4.2 4.3 4.2
Al (meq/100 g) 3.2 3.4 3.3 
4.2 4.3
 

Ca (meq/100 g) 0.39 b 0.39 b 0.52 a 
2.5 2.7 3.0 3.2
0.49 a 0.35 b 0.42 a 
 0.44 a
Mg (meq/100 g) 0.09 0.08 


Sat. Al (%) 
0.10 0.10 0.08 0.08 0.08
87 88 83 
 84 80 86 86
P Bray 2M (ppm) 2.5 c 1.9 c 
 7.3 a 4.7 
a 3.7 b 3.6 b 6.3 a
K Bray 2M (ppm) 31 b 
 23 c 2 7 c 39 a 31 b 
 39 a 39 a
S disponible (ppm) 16 a 17 a 24 a 
 22 a 16 a 13 b 12 b
 

a. P = 26 kg/ha; Ca = 117 kg/ha; K = 36.5 kg/ha; Mg 
= 22 kg/ha; S = 44 kg/ha.
Promedios seguidos por la misma letra no 
son diferentes estadisticamente (P < .05).
 



La dingmica de los nutrimentos en el suelo en funci6n de los siete
 
tratamientos se presentan en el Cuadro 2. Se observa que la acidez del
 
suelo representada por el pH, el Al intercambiable y la saturaci6n de Al
 
no fue modificada por la fertilizaci6n. Entre los cationes de camblo,
 
s6lo el Ca se muestra sensible a la aplicaci6n. En forma similar, los
 
contenidos de P, K, y S en el suelo estan en funci6n de su aplicaci6n.

Es interesante observar que el estado de fertilidad del suelo en T 
es
 
bastante bueno al compararlo con ls otros tratamientos, lo que in ica
 
un buen efecto residual despugs de afio y medio de su aplicaci6n.
 

Durante la gpoca lluviosa (Julio-noviembre, 1981) y la gpoca seca
 
(diciembre 1981-marzo 1982) se tomaron muestras de forraje disponible y
 
se midi6 la calidad de D. ovalifulium 350. AsImismo se evalu6 el
 
comportamiento de ocho animales que pastorearon las dos repeticiones.
 
Los resultados en relaci6n con calidad de la leguminosa y consumo
 
preferencial por el animal se presentan y discuten en la secci6n Calidad
 
de Pasturas y Nutrici6n. En el Cuadro 3 se presenta un resumen, por
 
gpoca del afio, sobre la disponibilidad de forraje. En lo que concierne
 
a gpoca lluviosa, se evidencia que los tratamientos de fertilizaci6n que
 
inclulan azufre produjeron una fitomasa que fue casi el doble en
 
comparaci6n con los tratamientos sin azufre. Es interesante observar
 
que el tratamiento 7 sobresali6 entre los tratamientos con azufre
 
indicando, de esta manera, un excelente efecto residual de la fertiliza
ci6n con azufre de hace afio y medio. Durante la gpoca seca, la disponi
bilidad de forraje disminuy6 considerablemente en todos los tratamientos
 
y una de las principales razones fue el consumo por el animal. Es asf
 
como T lleg6 a tener un forraje disponible similar a los tratamientos
 
sin azufre pero de una calidad completamente diferente tal como se dis
cute en la secci6n Calidad de Pasturas y Nutrici6n. El contenido de
 
algunos nutrimentos en muestras foliares de D. ovalifolium 350 tomados a
 
diferentes intervalos de tiempo se presentan en el Cuadro 4. Se observa
 
que los cambios signlficativos de P, K, Ca, y Mg en el tejido foliar de
 
esta leguminosa estuvieron asociados directamente con la presencia o
 
ausencia del nutrimento en la fertilizaci6n de mantenimiento.
 

Con el prop6sito de evaluar fuentes alternas y mas econ6micas de
 
fertilizaci6n con azufre en D. ovalifolium 350, se estableci6 un ensayo
 
en un grea de 2 ha de s6lo D. ovalifolium 350 que inicialmente fue
 
establecido en 1978 en mezcla con B. decumbens y fertilizado con 45 kg

P, 117 kg Ca, 36 kg K, 22 kg Mg y 44 kg S/ha. El disefio del experimento
 
fue de bloques completamente al azar con dos repeticiones y se aplicaron
 
cuatro tratamientos de yeso (CaSO4) como se muestra en el Cuadro 5. 
La
 
aplicaci6n de los tratamientos se realiz6 en junio de 1981 y en octubre
 
del mismo afio se introdujeron seis animales a pastorear las dos
 
repeticiones resultando una carga animal de 3 UA/ha. El pastoreo se
 
suspendi6 en febrero de 1982 para introducir algunas modificaciones al
 
ensayo y volver a evaluar durante la epoca seca, 1982-1983.
 

Durante los cinco meses de pastoreo se observaron los animales cada
 
media hora de 8 am a-5 pm durante un dia cada semana y este
 
colDrtamiento de los animales en funci6n de los tratamientos se
 
presenta en el Cuadro 5. Es claro que los animales durante los meses de
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Cuadro 3. Forraje disponiblea (t MS/ha) en una pastura de Desmodium ovalifoli.um 350 bajo diferentes
tratamientos de fertilizaci6n y bajo pastoreo.
 

Tratamientos de fertilizaci6nb
 
+S 
 -S
 

TI T2 T4 T5 	 T7 
 T3 T6
 
Ep6ca del afio (+K+Mg) (+Mg) (+P+Ca+Mg) (+P+K+Ca) (P+K+Ca+Mg) (+P+K+Ca+Mg) (P+K+Ca)
 

€ 	 Lluviosa 3.6 b 3.5 b 3.6 b 3.1 b 4.1 a 1.7 c 1.7 c 
Seca 1.5 a 1.7 a 1.3 b 1.0 c 1.6 a 1.1 a 1.1 	c
 

Media 	 2.5 2.6 
 2.4 2.0 2.8 
 1.4 1.4
 

a. 	Valores en cada ipoca del afio 
son promedios de cinco evaluaciones.
 
b. 	P = 26 kg/ha; Ca = 117 kg/ha; K = 36.5 kg/ha; Mg = 22 kg/ha; S = 44 kg/ha.


Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estadisticamente (P < .05).
 

http:ovalifoli.um


Cuadro 4. 	Efecto de los tratamientos de fertilizaci6n sobre el contenido de nutrimentos en hoja de
 
Desmodium ovalifolium 350 bajo pastoreo, en Carimagua.
 

Tratamientos de fertilizaci6na
 
+S 
 S


Nutrimento 	en Ti T2 T4 T5 T7 
 T3 T6
 
tejido foliar (+K+Mg) (+Mg) (+P+Ca+Mg) (+P+K+Ca) (P+K+Ca+Mg) (P+K+Ca+Mg) (P+K+Ca)
 

F6sforo (%) 0.9 b 
 0.09 b 	 0.15 a 
 0.15 a 0.13 a 0.16 a 
 0.18 a
 
Potasio (%) 0.88 b 0.92 b 1.15 a 1.14 a 1.08 a 1.08 a 1.24 a
 
Calcio (%) 0.98 c 1.05 c 1.16 b 1.18 b 1.17 b 1.20 a 1.26 a 
Magnesio (%) 0.25 a 0.27 a 0.25 a 0.17 b 0.24 a 0.26 a 
 0.20 b
 

a. 
Los valores son promedios de cinco evaluaciones (julio 81 - febrero 82).

Los promedios con la misma letra no son diferentes estadisticamente (P < .05).
 



Cuadro 5. 	Frecuencia con que los animales fueron
 
observados pastoreando Desmodium
 
ovalifolium 350 en los tratamientos'de
 
azufre, usando yeso como fuente de azufre,
 
en Carimagua.
 

Frecuencia de pastoreo (%) en:
 
Fecha de tratamientos de azufre (kg S/ha)
 
observaci6na 10 20 40 20b
 

Octubre (1981) 22 	 26
26 	 26
 
Noviembre (1981) 27 26 22 25
 
Diciembre (1981) 23 32
22 23
 
Enero (1982) 14 22 39 
 25
 
Febrero (1982) 15 18 51 16
 

Promedio 	 20 34
23 	 23
 

a. Los valores registrados son promedios de ocho
 
observaciones cada media hora (8:00-18:00 hr)
 
cada semana, en seis animales que pastoreaban dos
 
repeticiones.
 

b. Sin Mg.
 

octubre y noviembre no ejercitan un pastoreo diferencial en funci6n de
 
los tratamientos. 
 Sin embargo, a medida que se intensific6 la estaci6n
 
seca hubo una tendencia de los animales a permanecer m~s tiempo

pastoreando el tratamiento que recibi6 40 kg S/ha y llegaron en febrero
 
a permanecer la mitad del tiempo en dicho tratamiento.
 

Para el anglisis quimico se tomaron muestras de hojas en cada
 
tratamiento, ep diciembre 1981 y febrero 1982. 
 Los resultados
 
(Cuadro 6) muestran que en el mes de diciembre no hubo diferencias
 
marcadas en las determinaciones realizadas al compararlas entre
 
tratamientos. Esto posiblemente estg asociado con la 6poca lluviosa y

la edad del tejido. Sin embago, el muestreo realizado en febrero de
 
1982 sefiala diferencias considerables. Es asl como el contenido de
 
taninos (catequina equivalente) es menor en el tratamiento que recibi6
 
40 kg S/ha. El mismo tratamiento presenta ademis valores mayores de N
 
total y N soluble. Estos resultados explicarlan, en cierta forma, el
 
comportamiento animal durante el pastoreo.
 

Los resultados de este experimento indican nuevamente que el efecto
 
de la fertilizaci6n de mantenimiento con yeso como fuente de S produjo
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Cuadro 6. 	Efecto de los tratamientos de S (yeso) sobre la calidad de
 
Desmodium ovalifolium 350 bajo pastoreo, en Carimagua.
 

Dosis de azufre (kg/ha)
 
Determinaci6n en Epoca de
 

tejido foliar 	 muestreo 10 20 40 20b
 

Catequinas Diciembre 81 8.8 9.2 7.9 7.7 
equivalentes (%) Febrero 82 12.1 11.5 7.8 11.3 

Nitr6geno (%) 	 Diciembre 81 2.04 2.18 2.45 2.23 
Febrero 82 1.35 1.38 1.67 1.36 

Nitr6geno soluble (%) Diciembre 81 27.4 28.4 29.8 31.4 
(pepsina 48 hr) Febrero 82 41.0 43.7 48.3 38.6 

b. Sin Mg.
 

en D. ovalifolium 350 aumentos en la disponibilidad y calidad del
 
forraje, asl como en la utilizaci6n de la leguminosa por el animal en
 
forma similar a otras fuentes de fertilizaci6n con azufre tales como
 
flor de azufre y sulfomag. La importancia del yeso como fuente de
 
azufre podrfa radicar en su bajo costo y en su probable efecto residual
 
mis prolongado.
 

Uso de Fuentes Alternas de Fertilizantes
 

Considerando las greas donde el Programa de Pastos Tropicales
 
desarrolla una tecnologfa 1basada en germoplasma adaptado, no parece
 
razonable que las necesidades de fertilizaci6n para el establecimiento y
 
mantenimiento de pasturas se suplan mediante el uso de fertilizantes que
 
presentan incompatibilidad ed~fica, agron6mica y econ6mica. En
 
consecuencia cualquier intento de anglisis econ6mico que se realice
 
siempre penalizarg la utilizaci6n de fertilizantes en estas zonas. Un
 
resumen de la incompatibilidad entre la tecnologla de fertilizantes y la
 
tecnologla de pastos tropicales en greas marginales se presenta en la
 
Figura 1.
 

Se infiere 	de lo anterior, que debe desarrollarse una estrategia de
 
investigaci6n enfocada hacia la utilizaci6n de fuentes menos costosas de
 
fertilizantes con efectos residuales m~s prolongados. Especificamente,
 
deberfan investigarse alternativas similares a la de las rocas
 
fosf6ricas, es decir, otras fuentes de nutrimentos importantes y
 
compatibles en los suelos 	9cidos del tr6pico americano.
 

La estrategia propuesta es reconstruir en cierta forma la baja
 
fertilidad de los suelos 5cidos mediante el uso de fuentes nativas de
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Tecnologfa de Tecnologia de PASTOS TROPICALES 
FERTILIZANTES en Areas Marginales 

Incompatibilidades:.
 

3 fca -A 	 gIi6ica e3 nOmicE 

*alta solubilidad ftrecuencia de aplicaci6n * trasporte

" reactividad con el suelo * manejo del fertilizante * almacenamiento

" efecto residual (mezclas) 	 * costo fertilizantes
* higroscopicidad 	 * sistemas de producci6n * fertilizantes nacionales 

(extensiva vs. intensivo) @fertilizantes importados 
* uso en lafinca 
* mezcladoras y bdsculas 

Figura 1. 	 Grado de incompatibilidad de los fertilizantes frente al
 
desarrollo de una tecnologla de pastos tropicales en
 
grea marginales.
 

rocas minerales que existen en casi !a mayorfa de los passes de America
 
tropical. Un ejemplo tfpico se presenta en la Figura 2 que muestra la
 
distribuci6n de feldespatos ricos en potasio en Colombia, los cuales
 
podr~an ser 	utilizados como fuentes econ6micas de potasio en los suelos
 
9cidos. La 	alta variabilidad en cuanto al contenido de K en estos
 
feldespatos 	exige que se descrubren rocas feldesp~ticas con el mayor

contenido de K. 
En Colombia, se ban localizado excelentes fuentes
 
(Cuadro 7) en el Departamento del Huila.
 

Por todas estas razones, se ha iniciado una serie de ensayos en el
 
laboratorio e invernadero para caracterizar los feldespatos y evaluar la
 
efectividad agron6mica de estas rocas. 
 Con este prop6sito se estableci6
 
un experimento en el invernadero utilizando cinco rocas feldesp~ticas

colombianas y KCI como fertilizante comercial. Los resultados que se
 
muestran en el Cuadro 8 son un indicio satisfactorio de la efectividad
 
agron6mica de estas rocas. Con excepci6n de la roca Algeciras 1 el
 
resto de las 
rocas presentan una efectividad similar al cloruro de
 
potasio en la primera dosis de K aplicado. A medida que incrementa el
 
nivel de K en la dosis pr~cticamente todas las rocas muestran muy buena
 
efactividad agron6mica. Parece que la roca Hobo a dosis elevadas
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presenta problemas de desbalance nutricional en el suelo ocasionando
 
bajos rendimientos de la planta. Sugieren estos datos que las rocas
 
feldespfticas pueden constituir un buen sustituto de KC1 que es un
 
fertilizante soluble y de limitado efecto residual. 
 Sin embargo, la
 
investigaci6n en condiciones de campo y a largo plazo determinarfn In
 
utilidad definitiva de estas rocas que agron6micamente y econ6micanete
 
podrian ser de gran significancia.
 

Reciclaje de Nutrimentos en Pasturas--Residuos de Leguminosas como
 
Fuente de Nitr6geno
 

Un proceso importante del reciclaje de nutrimentos es a travis de
 
los residuos del material defoliado en pasturas asocladas. En
 
particular, la contribuci6n de una leguminosa en pasturas tropicales es
 
tanto como fuente de proteina al animal y cono aporte de residuos de la
 
planta, los cuales constituyen una fuente importante de nitr6geno al
 
sistema suelo-planta. Teniendo en cuenta esta situaci6n se evaluaron
 
cuatro pasturas bajo pastoreo durante un afno para determinar las
 
cantidades y concentraciones de nitr6geno do los residuos y de esta
 
manera conocer las variaciones existentes en el aporte de nitr6geno al
 
sistema, en func16n del tipo de leguminosa asociada con diferente
 
graminea.
 

La Figura 3 muestra la cantidad de N determinada en los residuos de

las cuatro pasturas en funci6n del tiempo (marzo 1981-marzo 1982). En
 
general, la tendencia fue de disminuci6n en la cantidad de N con
 
respecto al incremento de las lluvias. La disminuci6n de N total estuvo
 
m~s asociada con la reducci6n de los residuos que con la concentraci6n
 
de N en 6stos. La asociac!6n A. gayanus 621/P. haseoloides 9900
 
present6 la mayor producci6n d7e residuos y la mayor concentraci6n de N
 
al final de la 6poca seca lo que constituy6 el mayor aporte de N (80

Vg/ha) a dicha pastura. Situaci6n similar se observ6 al cabo de un aiio
 
pero la cantidad de N fue considerablemente menor (20 kg N/ha) y esta
 
disminuci6n estuvo asociada con una reducci6n significativa (70%) del
 
residuo a marzo 82 en comparaci6n con la cantidad existente en marzo 81.
 
Las razones de esta disminuci6n podrIan estar relacionadas con manejo de
 
]a pastura que afect6 la cantidad de material residual en el suelo. La
 
asociaci6n Brachiaria decumbens 606 muestra un pat::6n similar a la
 
pastura A. gayanus/P. phaseoloides en cuanto al aporte de N pero en
 
menor cantidad. Posiblemente esta reducci6n en el detritus estuvo
 
asociada al ataque por mi6n. En el 
caso de D. ovalifolium 350 la
 
tendencia parece ser una disminuci6n constante de N en el residuo lo que
 
implica una menor contribuci6n de N por parte de los residuos de esta
 
leguminosa. Es probable que las tasas de descomposici6n y

mineralizaci6n de N en esta leguminosa sean lentas debido a que buena
 
parte de la proteina estg ligada a taninos. Estos resultados sugieren
 
que el aporte de nitr6geno al suelo dependo mayormente del tipo de
 
leguminosa existente en la pastura -ualquiera 
que sea la graminea

acompafiante, y de la cantidpd de fitomasa producida.
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Es evidente, por otra parte, que ura buena cantidad de nitr6geno
 
aportado al suelo -que es mineralizado en la capa superficiti del
 
suelo (nitr6geno amoniacal)- es lixiviado al subsuelo, y cantidades
 
apreciables de este nitr6geno snr. absorbidas por las ralces de las
 
gramIneas. La Figura 4 muestra la relaci6n entre el N amoniacal en la
 
capa arable (0-20 cm) y el N como nitrato en el subsuelo (180 cm) en las
 
cuatro pasturas evaluadas. Consistentemente se observa que en el caso
 
de P. phaseoloides 9900 el nitr6geno aportado provenfa de un material
 
residual de f~cil descomposici6n y por ende de f~cil distribuci6n en el
 
perfil del suelo y de r~pida lixiviaci6n. Lo contrario ocurri6 en D.
 
ovalifolium 350 donde, debido a una lenta desccmposici6n del residua, la
 
cantidad de 	N-NH + fue menor y por ende el movimiento de N en el
 
perfil del suelo fue tambign menor. Esta situaci6n explicarfa las
 
cantidades bajas de N como nitrato ea el subsuelo en las pasturas con D.
 
ovalifolium 350. Estos resultados sugieren que al evaluar el ciclaje de
 
nutrimentos en pasturas tropicales deben coiisiderarse los componentes de
 
cada pastura como parte importante del aporte efectivo de nutrimentos al
 
sistema, y que el "monitoreo" de las evaluaciones del residuo vegetal
 
parece esencial para caracterizar la contribuci6n de nutrimentos a una
 
pastura en particular.
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Figura 4. 	 Relaci6n entre el nitr6geno amoniacal de la capa arable
 
(0-20 cm) y el nitr6geno del subsuelo (180 cm) en pasturas
 
asociadas, bajo pastnreo, en Carimagua, Colombia. B. h.
 
B. humidicola 679; D. o. = D. ovalifolium 350; A. . = 
A. gayanus 621; B. d. = B. decumbens 606; = 
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Establecimiento de Pasturas en Sabanas Isohipert6rmicas (Carimagua) 

Introducci6n
 

Se han logrado avances importantes durante 1981-1982 en varios 
frentes en que trabaja la secci6n. Se terminaran pr6ximamente dos 
ensayos (P x asociaci6n y distribuci6n espacial, de Brachiaria decumbens 
y Pueraria phaseoloides) y se esta colaborando en la iniciaci6n de dos 
ensayos nuevos (distribuci6n espacial de Andropogon gayanus x 
Styloeanthes capitata y suplementaci6n de la sabana mediante franjas de 
leguminosas) basados en los resultados de ensayos previos; de estos, 
algunos ya se han completado, otros estdn aun en progreso. 

Entre los avances ma's importantes figura la mejora en el
 
comportamiento del hato de la unidad familiar que se ha logrado desde la
 
introducci6n exitosa de pastos mejorados en 1979. Los resultados
 
comprueban ampliamente la efectividad de varios componentes de la
 
tecnologia de pastos, combinados en un paquete prictico a nivel de
 
finca, y probados en un prototipo de unidad familiar.
 

Establecimiento
 

Ensayos de distribuci6n espacial
 

Como se indic6 en un reporte de 1981, la asociaci6n de B. decambens x
 
P. phaseoloides en un disefio sistem~tico de trifngulos ha sido ifectada
 
en forma creciente por una infestaci6n fuerte de "mi6n'. La poblaci6n
 
del insecto se increment6 considerablemente durante la estaci6n lluviosa
 
de 1962, resultando en una producci6n casi nula de B. decumbens (Figura
 
1). A medida que disminufa la producci6n de graminea, aumentaba la
 
presi6n de pastoreo sobre la leguminosa. A la fecha, despugs de
 
completar cuatro afios de pastoreo, se ha tomado la decisi6n de suspender
 
el encayo con el fin de lograr la recuperaci6n de B. decumbens, y probar
 
luego un sistema de manejo que reduzca el efecto del "mi6n" y permita un
 
mejor balance de ambas especies. El plan tentativo es dividir la
 
pradera en dos para manejarla bajo pastoreo alterno, ajustando la
 
frecuencia del pastoreo para favorecer el balance entre especies y su
 
persistencia. El comportamiento animal sigue siendo satisfactorio, con
 
una carga de 2.5 animales/ha a pesar de la infestaci6n tan grave del
 
insecto.
 

Las tendencias sefialadas en el informe anual de 1981 --respecto al
 
ensayo sobre "El efecto de las proporciones de leguminosa y graminea y
 
sobre el ancho de franjas en la siembra"--siguen siendo arcadas y se
 
complican por el ataque de un nematodo a Desmodium ovalifollum. B.
 
humidicola ha dominado casi por completo en todas las asociaciones con
 
P. phaseoloides, pero la proporci6n de 6sta con D. ovalifolium sigue
 
siendo aceptable en las franjas donde no se ha presentado el problema de
 
nematodos.
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Figura 1. 
 Producc16n de forraje de B. decumbens x P. phaseoloides,
 
bajo pastoreo continuo, con una carga de 2 animales/ha.
 

204
 



Labranza cero y minima para el establecimiento de pasturas mediante
 
sistemas de siembra de baja densidad
 

Este ensayo se ha disefiado para estudiar sistemas para el
 
establecimiento de pasturas oue requieran poca o ninguna maquinaria y
 
poco control quimico de la vegetaci6n, y que esten al alcance de los
 
ppquefios ganaderos y colonos en regiones de sabana. Se han podido
 
establecer exitosamente A. gayanus, B humidicola, D. ovalifolium y
 
P. phaseoloides con s6lo la preparaci6n manual en el sitio de la
 
siembra, y sin necesidad de control mec~nico de la vegetaci6n entre
 
sitios. El establecimiento ha sido mucho m5s lento que en otros ensayos
 
en que se ha utilizado algfin tipo de labranza para la preparaci6n del
 
sitio de siembra y para el control de la vegetaci6n en-re sitios. Un
 
ensayo similar se estS realizando en una zona baja sujeta a inundaci6n
 
en donde se encuentran "zurrales" (una topograffa de bajo macrorrelieve,
 
pero cubierta de pequefios monticulos de 40 a 50 cm de alto y de I a 2 m
 
de digmetro). Ha sido posible establecer leguminosas en los monticulos
 
y gramineas en el grea entre los monticulos, utilizando control quimico
 
de la vegetaci6n y preparaci6n manual de los sitios de siembra. D.
 
ovalifolium y B. humidicola resultaron ser las especies "IAs promiso-Aas
 
para este ensayo. Echinochloa polystachya (pasto alema& r P.
 
phaseoloides tambign se muestran promisorias. Se espera qt'e la
 
leguminosa prospere en los monticulos donde el drenaj. es aceptable, y
 
que la graminea cubra el grea entre los monticulos sujetos a inundaci6n.
 

Siembra mecanizada con material vegetativo
 

Prosigut6 el desarrollo de una sembradora sencilla para material
 
vegetativo como seguimiento del trabajo iniciado en 1981. La sembradora
 
se ha disefiado segfin un arado de cinceles que normk1mente se utiliza
 
para la labranza de tipo "stubble mulch" (labranza que deja todo el
 
rastrojo sobre la superficie). El implement3 va montado en el alce
 
hidraulico del tractor y estg equipado con dos llantas de profundidad,
 
como se aprecia en la Figura 2. Los surcos para la siembra se abren con
 
dos palas montadas en la barra portaherramientas delantera; dos
 
operarios sentados en un banco trasversal detrgs del implemento tiran
 
los estolones en los surcos, que son tapados en seguida por palas
 
montadas en la barra portaherramienta trasera. El suelo es compactado
 
por las ruedas que soportan el banco de los operarios; los stolones se
 
cargan en canecas de 55 galones partidas en dos y colocadas encima del
 
implemento.
 

Se intent6, adems, la siembra simultanea de leguminosas por semilla
 
mediante sembradoras pequefias accionadas por motores elgctricos de 12
 
voltios, pero el ensayo no fug totalmente exitoso y requiere mayor
 
refinamiento. La sembradora se ha utilizado para la siembra comercial
 
de pasturas con B. humidicola; el mismo implemento se us6 tambien para
 
crazar surcos de 0.50 m cada 2.5 m en potreros degradados de
 
B. decumbens, A. gayanus y de sabana nativa, y permiti6 la siembra con
 
semilla de leguminosas en tales surcos. Un ensayo nuevo de 150 ha en el
 
cual se suplementa la sabana con leguminosa sembrada en franjas fue
 
establecido con esta sembradora.
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4.i. 

Figura 2. 
 Un dise-o prototipo para la siembra mecanizada de pastos

utilizando material vegetativo (ver descripci6n en el
 
texto).
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Mantenimiento y manejo
 

Niveles de P x asociaci6n
 

Este ensayo ha estado bajo pastoreo durante casi cuatro afios. El
 
objetivo principal es estudiar la interacci6n entre tres niveles
 
iniciales de P en cuatro asociaciones formadas por las gramflueas P.
 
maximum y A. gayanus, y por las leguminosas S. capitata y P.
 
1,naseoloides. 
 Como se ha informado en afios anteriores, fue necesario
 
suspender el patoreo en la asociaci6n P. maximum x P. phaceoloides hacia
 
finales del segundo afio del ensayo. Se estableci6 nuevamente la
 
asociaci6n y ha estado bajo pastoreo, comportandose bien durante m~s de
 
un afio, mientras que la asociaci6n P. maximum x S. capitata casi ha
 
desaparecido, no por dominancia de la leguminosa, como en el caso
 
anterior, sino por la perdida 
de vigor, durante el tiempo, tanto de la
 
leguminosa como de la graminea, p~rdida relacionada, posiblemente, con
 
la alta presi6n de pastoreo utilizada en este ensayo (Figura 3). Ambas
 
asociaciones con A. gayanus han persistido sin necesidad de renovaci6n,
 
a excepci6n de dos parcelas fuertemente afectadas por hormigas. La
 
proporci6n de leguminosa en la asociaci6n A. gayanus/S. capitata ha
 
disminuido marcadamente durante los filtimos dos afios, 
como se muestra en
 
la Figura 4. En cambio, la prcporci6n de P. phaseoloides en la
 
asociaci6n con A. gayanus se ha mantenido en un nivel alto y estable.
 

La historia y el manejo de este ensayo se presentan en el Cuadro 1.
 

Cuadro 1. Manejo del ensayo "P x asociaciones",
 
-1 98 2.a
Carimagua, 1 9 78
 

Duraci6n
 
Repetici6n Secuencia 
 (das)
 

P1 7
 
I P2 7
 

P3 7
 
PR 3.5
 
P1 7
 
P2 7
 

II P3 
 7
 
PR 3.5
 

Total 
 49
 

a. Establecimiento: mayo 1978; animales: destetos
 
de 150 a 175 kg; n6m~ro de potreros por
 
a~ociaci6n: 8 (625 m c/u); area: 5000
 
m /asociaci6n.
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Es obvio que el perlodo de descanso de 42 da es demasiado prolongado
 
para una calidad 6ptima de la gramfnea, especialmente de A. gayanus.
 
Ademns, resulta en un sornbrio fuerte sobre la leguminosa S. capitata.
 
Por otra parte, P. phaseoloides no ha sido adversamente afectada por la
 
rotaci6n prolongada debido a su hfbito de crecimier co estolonifero y
 
trepador.
 

El efecto de niveles iniciales en el P "disponible" del suelo se 
muestra en el Cuadro 2. El f6sforo se extrajo por el mtodo Bray II,
 
que no es muy sensible en el rango extremadamente bajo de P disponible
 
encontrado en los suelos de Carimagua. Solamente en el nivel m~s alto
 
de aplicaci6n inicial se detecta un aumento medible en el f6sforo
 
extralble del suelo.
 

Cuadro 2. 	 Efecto de los niveles de P aplicados
 
inicialmente y del tiempo en los
 
niveles de P disponible en el suelo.
 
Ensayo P x asociaci6n, Carimagua, 1982.
 

Nivel de P
 
aplicado P-Bray II (ppm) en muestreo de:
 
(kg/ha) 1978 1979 1980 1981
 

11 0.9 1.5 1.9 2.1
 
22 0.8 1.7 1.9 2.2
 
44 0.8 2.1 2.2 2.2
 
88 3.9 2.4 3.6 3.3
 

Uno de los aspectos m~s interesantes de este ensayo es el aumento en
 
la concentraci6n de calcin y magnesio en el suelo superficial (0-20 cm)
 
con el tiempo, como se muestra en la Figura 5. El aumento es
 
independiente del nivel inicial de P (la fuente de P fue Escorias Thomas
 
que contiene 	m~s del 60% de CaCO, equivalente) lo que indica que el
 
cambio en concentraci6n refleja la extracci6n de esos elementos del
 
svbsuelo que se hallargn concentrados en la superficie. La misma
 
ooservaci6n se hizo en otro ensayo en que A. gayanus se mostr6 como
 
acumulador fuerte de Ca y Mg en el suelo superficial cerca de la planta.
 
El aumento en la concentraci6n de Ca y Mg ;n la superficie deberfa
 
favorecer un mejor comportamiento del pasto durante el perlodo en que la
 
humedad sea adecuada. Sin embargo, durante la estaci6n seca, cuando la
 
humedad en el suelo superficial desaparezca, la planta dependerg, total
 
y r~pidamente, de la reserva del subsuelo para seguir creciendo y se
 
cree que la falta de Mg y Ca en el subsuelo tenga sobre ella un efecto
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adverso. El Ca es especialmente critico, dado que la planta no tiene
 
capacidad de traslocar tal elemento hacia abajo para suplir la necesidad
 
de la ralz que crece, mientras que los demos elementos si pueden
 
traslocarse 	hacia el tejido meristematico de la razz.
 

El movimiento del Ca hacia abajo se puede acelerar por la presencia
 
de aniones como NO , SO y C1 los cuales favorecen una
 
mayor solubilidad ael calcio que aniones como el CO3 . Podrla 
suceder que 	un ciclo de cultivos anuales favoreciera el movimiento hacia
 
abajo de los cationes b~sicos, debido a la mineralizaci6n y
 
nitrificaci6n de compuestos nitrogenados, como resultado del
 
fertilizante y la cal aplicados al cultivo.
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Figura 5. 	 Efecto del tiempo en los pargmetros Al, bases
 
intercambiables, y suma de cationes (CIC) en el suelo del
 
ensayo P x asociaci6n. Carimagua, 1982.
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El vigor de plgntulas de S. capitata
 

En el ensayo de niveles de P x asociaci6n, ast como en otros ensayos
 
manejados bajo pastoreo en Carimagua, la falta de vigor de las plantulas
 
de S. capitata parece ser un limitante muy serio. La leguminosa se
 
comporta en Carimagua como d6bilmente perenne o bianual. Informes de
 
otros investigadores indican que el problema 
es comfin a otras especies

d6bilmente perennes que dependen de las plgntulas para el mantenimiento
 
de su poblaci6n, y especialmente cuando se asocian con gramlneas
 
perennes y fuertemente competitivas como A. gayanus. La investigaci6n
 
adelantada por una estudiante de posgrado, durante los 5itimos dieciocho
 
meses, ha indicado que la competencia por nutrimentos, especlalmente por

el K, es extremadamente fuerte en pasturas de A. gayanus.
 

Se realiz6 otro ensayo en que se permiti6 la competencia entre ralces
 
en una serie de tratamientos (competencia) pero fue eliminada en otra
 
serie (no competencia) mediante la introducci6n en el suelo de cilindros
 
de PVC de 15 x 30 cm. Una serie de tratamientos de elementos faltantes
 
fue comparada bajo condiciones de competencia y no competencia, como se
 
muestra en la Figura 6. 
En la serie de competencia, un anillo de 15 x 3
 
cm se coloc6 en la superficie del suelo para definir el area fertilizada
 
y sembrada. Es obvio que el limitante en 
el desarrollo de las plgntulas

fue la competencia de las ralces. 
 Todas las plantas experimentaron la
 
misma competencia en su parte foliar. 
 Se estima que la humedad fue
 
adecuada durante el perfodo del ensayo. 
 El efecto de competencia en la
 
concentraci6n de nutrimentos 
en el tejido se muestra en el Cuadro 3. La
 
concentraci6n de K en el tejido fue modificada notablemente 
tanto por la
 
competencia como por los tratamientos de fertilizaci6n.
 

En otro ensayo adelantado como parte de este estudio se sembraron
 
hileras de S. capitata en forma radial alrededor de plantas maduras de
 
A. gayanus para estudiar el efecto de la distancia de las pl~ntulas de
 
la leguminosa en su desarrollo. Se observa en el Cuadro 4 que A.
 
gayanus tuvo un efecto muy grande en el desarrollo de las plgntulas

hasta una distancia igual a 1.5 m desde el perimetro de la macolla de
 
gramfnea. Los tratamientos de fertilizantes tuvieron poco efecto en el
 
desarrollo de las plgntulas. Esto podria explicarse por el exceso de
 
precipitaci6n durante la fase de establecimiento; sin embargo, se ha
 
observado en numerosos ensayos que es extremadamente dificil compensar

la ventaja competitiva de la gramfnea mediante la aplicaci6n de
 
fertilizantes, especialmente cuando el K es el factor limitativo. 
La
 
gramfnea tiene la ventaja de 
ser una planta madura, bien establecida,
 
con un sistema radicular fuerte, fibroso y extensivo. Las gramfneas,

generalmente, se 
consideran como m~s eficientes en la absorci6n de
 
cationes monovalentes que las leguminosas y, adems, tienen una
 
habilidad notable para absorber K en 
niveles muy altos en comparaci6n
 
con los requeridos para el crecimiento 6ptimo de la planta. Estos
 
factores se complican an m~s por la falta casi total de 
reservas de K
 
en el oxisol de Carimagua.
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% Sin competencia % Con competencia 

100 + control 17 - N 
-Ca -Ca 
- micronutrimentos -P 
-Mg + control 
-s -s 
P -Mg 

-N - micronutrimentos 
69 - K 4 - Control 
30 -control - K 

Figura 6. Efecto de la competencia de A. gayanus por ralces y
 
nutrimentos en el desarrollo de plntulas de S. capitata.
 



Cuadro 3. 
Efecto de los nutrimentos y la competencia de A. gayanus en la composici6n quimica, maduraci6n de
materia seca, y absorci6n de nutrimentos por plIntulas de S. capitata en un ensayo de campo, en

Carimagua, 1981.
 

Rendimiento
 
iaaino(g)
Tratamientoa MS/10 plantas Mz
relativo P K. Ca-
P y 	cationes(%) Mg p P y cationes (mg/planta)M
K Ca 


P" NC control 6.88 
 0.19 0.60 1.72
. NC - Ca 6.80 
100 	 0.29 1.30 4.13 11.83 1.9999 0.20 8.84 
 1.43 0.36
NC -	 1.36 5.71K 	 9.72 2.45
4.76 
 69 
 0.24 0.31 1.63 
 0.40 1.14
NC - control 	 1.48 7.76 1.902.06 	 30 0.17 0.41 2.26
C 	 0.31 0.35 0.84 4.65
- N 1.16 	 0.64
17 0.21 0.43 2.16 
 0.41 0.24
C -	control 0.36 0.50 2.51 0.48
5 0.18 0.33 2.57 
 0.34 0.06
C -	K 0.28 0.12 0.93 0.12
4 0.23 0.19 
 2.16 0.44 0.06 0.05 
 0.60 0.12
 

a. 	Tratamientos: NC = sin competencia; C = competencia; + control
control negntivo, sin aplicar nada; 
= control positivo (completo); - control =
 - Ca = completo menos Ca; 
- N 	= completo menos N; 
- K 	- completo menos K.
MS = materia seca.
 



Cuadro 4. 	Efecto de la distancia de una macolla de A. gayanus y de la dosis del fertilizante
 
en la altura de las plintulas de S. capitata.
 

Distancia de
 
A. gayanus 	central Altura de la plgntula (cm) en:
 

a
(M) Testigo FM FM x 2 FM x 3 Promedio
 

0 - 0.50 4.0 4.6 4.8 4.2 4.4
 
U' 	 0.51 - 1.00 6.2 7.4 6.8 7.2 6.9 

1.01 - 1.50 	 8.7 9.6 10.3 10.0 9.6 
1.51 - 2.00 	 10.2 13.3 9.8 12.6 11.5 
2.01 - 2.50 	 11.5 13.5 11.9 10.8 11.9 
2 51 - 3.00 9.4 11.9 8.6 11.7 10.4 

Promedio 	 8.3 10.1 8.7 9.4
 

a. 	Dosis de fertilizante de mantenimiento recomendada: 5, 10, 8, 8 y 25 kg/ha de P, K, Mg, S
 
y Ca, respectivamente. FM= fertilizaci6n de mantenimiento.
 



Segn los resultados de este estudio y de otras observaciones, se ha
 
disefiado y establecido otro ensayo en que S. capitata y A. gayanus se
 
han sembrado en tres patrones de distribuci6n espacial: 1:1 (una hilera
 
de graminea y otra de leguminosa), 2:2, y 3:3, con una distancia entre
 
hileras de 75 cm; ast, la distancia entre surcos de gramineas en el
 
patr6n 1:1 es de 1.5 m y en el patr6n 3:3 es de 3 m. Estudios previos
 
han demostrado que el patr6n original de siembra de A. gayanus se
 
mantiene durante varios aios, por lo menos hasta distancias de 2 m entre
 
plantas. Este ensayo serg manejado bajo pastoreo y como complemento de
 
otro ensayo mayor en el que se estudia el efecto de carga y el sistema
 
de pastoreo en el comportamiento de la misma asociaci6n semtrada segn
 
dos patrones.
 

Trabajos realizados por colegas en el ICA y por otras secciones del
 
Programa sefialan que S. capitata podria formar asociaciones estables y
 
productivas con graminneas menos competitivas como M. minutiflora y con
 
la sabana.
 

Remplazo de Sabana
 

Este ensayo combina factores de establecimiento, mantenimiento y
 
manejo. Se estableci6 en 1980 cuando cuatro asociaciones fueron
 
sembradas en franjas de 0.5, 2.5 y 5.0 m de ancho, dejando franjas
 
intermedias de sabana de 2, 10, y 20 m, para qua el 20% del grea total
 
fuera preparada, fertilizada y sembrada en todos los casos. Las
 
asociaciones utilizaron A. gayanus, B. humidicola, D. ovalifolium y P.
 
phaseoloides. A. gayanus fall6 casi totalmente asi que los tratamientos
 
en que fue incluido ya son asociaciones de leguminosa-sabana.
 

Ambas leguminosas han invadido r~pidamente la sabana, bajo pastoreo,
 
como se muestra en el Cuadro 5. Todos los tratamientos han alcanzado un
 
cubrimiento de, por lo menos, 60% del grea total, a excepci6n de las
 
franjas de 5 m en las asociaciones con D. ovalifolium. Las dos
 
asociaciones con P. phaseoloidef; han cubierto toda el grea en las
 
franjas de 0.5 y de 2.5 m de archura inicial.
 

La carga animal actual es de 1.5 animales/ha. Cada uno de los cuatro
 
grupos de animales se maneja dentro de una misma asociaci6n, y rotando
 
por los tres tratamientos de anchura de franja. El efecto de asociaci6n
 
observado en 1981 es ain del mismo orden, como se inform6 el afio pasado.
 
Se acaba de aplicar el fertilizante para el segundo afio, extendiendo el
 
grea fertilizada al 60% del grea total, de acuerdo con la estrategia del
 
ensayo presentada en el informe de 1980. El ataque de nematodos en D.
 
ovalifolium ha sido severo y ha causado la destrucci6n casi total de la
 
leguminosa en algunas franjas. A pesar de este problema y de la falla
 

de A. gayanus, el comportamiento animal y la capacidad de carga de las
 
asociaciones sefialan, como prioritario, otro ensayo disefiado para
 
estudiar la factibilidad de suplementar la sabana mediante la siembra de
 
leguminosa sola en franjas. El disefii se presenta en el Cuadro 6. Los
 
objetivos del nuevo ensayo y la estrategia que debe seguirse son
 
totalmente diferentes de los del ensayo de remplazo de sabana. El
 
fertilizante de mantenimiento serg aplicado s6lo a la franja original
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Cuadro 5. 	Cubrimiento de las franjas de pastos sembrados, con el tiempo. Ensayo de remplazo de sabana, en
 
Carimagua, 1982.
 

Anchura inicial de franja, 1980 Anchura, Cubrimientoa Anchura, Cubrimientoa
 

Sembrada Sabana Total 1981 de AT, 1981 1982 de AT, 1982
 
Asociaci6n (m) (m) (m) (M) (%) (m) %)
 

A. g. x P.p. 0.5 2.0 2.5 2.5 100 2.5 100
 
2.5 10.0 12.5 8.1 64 12.5 	 100
 
5.0 20.0 25.0 10.7 43 19.0 	 76
 

A. g. x D. 	o. 0.5 2.0 2.5 2.5 100 2.5 100 
2.5 10.0 12.5 6.0 48 8.0 	 64
 
5.0 20.0 25.0 7.8 31 10.0 	 40
 

B. h x P. 0.5 2.0 2.5 2.5 100 2.5 
 100
 
2.5 10.0 12.5 7.7 62 12.5 	 100
 
5.0 20.0 25.0 8.3 33 15.0 	 60
 

B. h. x D. o. 0.5 2.0 2.5 2.5 100 
 2.5 	 100
 
2.5 10.0 12.5 8.0 48 7.5 	 60 
5.0 20.0 25.0 8.4 34 11.0 	 44
 

a. Cubrimiento, % = Ancho actual x 100. AT = grea total.Ancho total (1980)
 



aunque las leguminosas se extiendan e invadan la sabana. La leguminosa
 
S. capitata se ha usado para todos los puntos experimentales del diseio
 
completo. Adem~s, se incluy6 P. phaseoloides en todas las cargas al
 
nivel de 1500 m de leguminosa fertilizada por animal. Se ha demostrado
 
que las leguminosas ensayadas son persistentes y productivas sembradas
 
de ese modo y pastoreadas con una carga adecuada; sin embargo, no hay
 
ninguna experiencia relacionada con el comportamiento de la sabana
 
cuando se deja de quemar y cuando se maneja con cargas mis altas que las
 
usuales.
 

Cuadro 6. Disefio de un experimento para estudiar el efecto de la carga
 
y el grea de leguminosa sembrada en franjas y fertilizda, por
 
el animal, en el comportamiento de los animales y en la
 
persistencia y estabilidad de la pastura. Carimagua, 1982.
 

Legumirosa a 
fertilizada Area total (ha) para carga de: 
(m/animal) 0.33 0.67 1.0 1.33 

0 	 (0)
 
750 (2.5) (5.0) (7.5)
 
1500 (5.0) (10.0) (15.0) (20)
 
2250 (15.0) (22.5) (30)
 

a. 	Area total sembrada y fertilizada; carga en animales/ha (promedio de
 
peso por animal).
 

Los aumentos observados en la productividad de la sabana en el ensayo
 
de remplazo de sabana podrfan parecer exagerados. No obstante, es
 
necesario sefialar que, bajo el manejo tradicional de sabana, apenas se
 
:astorea 6sta durante 20 6 25% del tiempo dej~ndola durante el resto del
 
tiempo para que acumule suficiente forraje que facilite la pr6xima
 
quema. En la Figura 7 se muestra el contraste entre el manejo
 
tradicional y la alternativa que se estudia, o sea, cuando la sabana se
 
maneja bajo pastoreo durante todo el afio.
 

La carga efectiva con el manejo tradicicnal es, de hecho, cuatro o
 
cinco veces mayor que la carga aparente a causa del perlodo largo de
 
descanso en que se acumula combustible; por tanto, el aumento en la
 
carga efectiva, al pasar del sistema tradicional al propuesto, no es tan
 
grande como pareciera a primera vista.
 

El Prototipo de la Unidad Familiar
 

En 1974 se estableci6 un prototipo de unidad familiar en Carimagua,
 
aprovechando cierta tecnologla que se habla generado en aquel tiempo
 
para probac la hip6tesis de que unidades mas pequeias que las normales
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a) Manejo tradicional 

quema 

0 quema: cada 12 6 16 meses 
0 pastoreo: 3 6 4 meses 
0 carga: 5 ha/animal 

quema 

pastoreo . acumulaci6n de forraje _lpastoreo 

Enero Enero 	 Enero 

b) Alternativa: SSL * sin quema 
* pastoreo: todo el argo 
0 1 ha'animal 

Enero Enero 	 Enero 

Flgura 7. 	 Alternativas de manejo en la sabana, en Carimagua, 1982.
 
SSL = sabana suplementada con leguminosas.
 



podrfan ser economicamente viables y, en tal caso, servirlan para
 
proveer tierra, empleo, e ingresos tan necesarios para las familias
 
rurales. La unidad ha sido relativamente exitosa desde su comienzo, con
 
excepci6n de la persistencia de las paturas, La siembra inicial de S.
 
guianensis 	"La Libertad" y P. plicatulum fracas6 por varias razones,
 
siendo las 	principales las enfermedades tanto de la graminea como de la
 
leguminqsa. Por tanto, fue necesario esperar hasta 1979--cuando se
 
habla acumulado expceriencia suficiente con la asociaci6n A. gayanus y P.
 
phaseoloides--para intentar de nuevo el establecimiento del pasto
 
mejorado. 	Las dos especies fueron sembradas mediante el sistema de
 
siembras ralas en un grea de 23 ha donde la pastura original habla
 
fallado. Despugs de an establecimiento exitoso, se inici6 el pastoreo a
 
mediados de 1980.
 

En la Figura 8 se presentan la distribuci6n de la tierra en la unidad
 
familiar y otros aspectos de la finca. El inventario de ganado se
 
muestra en el Cuadro 7. El modelo estg basado en un hato de 36 vacas
 

Cuadro 7. 	Inventario de la unidad familiar a
 
octubre 18 de 1982.
 

Pesoa
Edad 

Clase (afios) Cantidad (kg)
 

Vacas >3 afios 37 383
 
Novillas 2-3 afios 9 332
 
Novillas 1-2 afios 6 223
 

Novillos >3 afios 2 354
 
Novillos 2-3 afios 5 309
 
Novillos 1-2 afios 10 262
 

Ternerosb 	 25
 

Toros 	 2
 

Total 	 96
 

a. Promedios; pesaje en julio de 1982.
 
b. En 1982.
 

maduras y su cria, mfs dos toros. El tamafio total del hato varla de 80
 
a 100 animales. Los machos se venden a los 300 kg de peso y las hembras
 
se usan para remplazo en el hato. El comportamiento del hato no alcanz6
 
los resultados esperados hasta 1980 cuando la nueva asociaci6n pas6 a
 
uso estrat~gico. En el Cuadro 8 se aprecia el efecto del pasto mejorado
 
en el peso, en promedio, de las vacas mayores de tres afios; adem~s, se
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Tomo 4 
A Carimagua 

UNIDAD FAMILIAR A. gayanus 

P.phaseoloides 

(1979) 

Potrero PIV 23 ha 
CASA 
HUERTA 

CORRAL (1974) 

Tomo 8 .d iri H. ufa 

Sabana 230 ha 8 pt
Vacas de orderfo 

er (1975) 

B. humidico/a 
(1979) .5| Potrero PM ~-40 ha 

Umite 

Figura 8. Distribuci6n de la tierra en un prototipo de unidad
 
familiar, cu Carimagua, 1982. PM = pastos mejorados.
 



Cuadro 8. Tasa de natalidad y peso de las vacas mayores de tres afios
 
en el hato de la unidad familiar, en 1979-1982.
 

Natalidad 
Afio (%) Peso (kg) Observaciones 

1979 44 295 (Jul) Siembra; 23 ha A. g. x P. p. 
9 vacas nuevas
 

1980 62 334 (Dic) Uso estrat6gico de P.M.
 
1981 61 363 (Nov) Uso estrat~gico de P.M.
 
1982 6 8a 383 (Jul) Uso estrat~gico de P.M.
 

a. Hasta el 18 de octubre de 1982.
 
b. P.M. = pastos mejorados.
 

observa el incremento marcado en la tasa de natalidad. Los cambios se
 
deben, en parte, a una fuerte selecci6n de las vacas debida al gran
 
n6mero de novillas disponibles para remplazarlas. Un angiisis
 
preliminar de los ingresos recibidos en la finca para 1981 se presenta
 

en el Cuadro 9. Adem~s de los ingresos por la venta de ganado, son
 
fuentes importantes de ingreso la producci6n de alimentos para consumo
 

directo y la venta de huevos, gallinas, queso y frutas. Se presentan
 
algunas ventajas de varios de los factores limitativos mis importantes
 
en unidades de este tipo en el siguiente cuadro:
 

Situaci6n de las unidades familiares ganaderas 

Problemas 

* Crddito (polltica) 
* Flujo de caia, los primeros atos 
* Falta de infraestructura 
* Falta de "comunidad" 
* Mentalidad "tradicionalista" 

Ventajas 

o Base tecnol6gica, pastos 
o Pocos insumos comprados 
o Eficiencia, uso de recursos 
o Liquidez de inversi6n 
o Oportunidad parma la formaci6n de comunidades 
o Calidad del manejo, por la escala 
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Actualmente se esta estudiando a fondo el papel futuro del CIAT
 
respecto a la prueba de componentes de tecnologla en modelos similares.
 
Parece que los nuevos contactos con entidades nacionales son esenciales
 
para poder comunicar efectivamente los resultados de la investigaci6n y
 
para asegurar su aplicaci6n.
 

Cuadro 9. 	Anglisis preliminar de los ingresos percibidos por la finca
 
de la unidad familiar, en 1981.
 

Rubros 	 Valores ($Col/19 8 1)a
 

A. 	Capital
 

- Ganado 1'605.609
 
- Infraestructura 120.000b
 
- Pasturas 
 237.967
 

- Total 
 1'963.657
 

B. 	Ingreso bruto 
 433.320
 

C. Costos 	de operaci6n
 

- Suplementaci6n mineral y drogas 
 40.750
 
- Fertilizantes 30.049
 
- Depreciaci6n de infraestructura 
 30.000
 
- Depreciaci6n de pasturas mejoradas 
 26.440
 

- Total 
 127.239
 

D. 	Ingreso neto 
 306.081
 

E. 	Retorno a capital imputado
 
(excluyendo tierra)
 

- Al 5% anual 
 98.182
 
- Al 10% anual 
 196.365
 

F. 	Retorno a la mano de obra familiar
 

- Al 5% anual 207.899 
- Al 10% anual 109.717
 

a. 	En $Col, el punto (.) indica miles de pesos.

b. 	Costo del establecimiento de pastos: 
 $Col 11.496/ha; persistencia:
 

10 afios.
 
c. 	Refertilizaci6n del 50% del pasto mejorado cada afio.
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Calidad de Pasturas y Nutrici6n 

Durante 1982 la secci6n de Calidad de Pasturas y Nutrici6n ha
 
mantenido su linea de investigaci6n, la cual estg dirigida a:
 
a) caracterizar factores de calidad en el germoplasma; b) relacionar
 
calidad del germoplasma ensamblado en pasturas con producci6n animal; c)
 
identificar en base a factores de calidad, alternativas de uso de
 
germoplasma en sistemas de pastura.
 

La secci6n ha continuado, este afio, realizando su investigaci6n en
 
forma altamente integrada con otras secciones del Programa, tales como,
 
Germoplasma, Mejoramiento, Suelos y Nutrici6n de Plantas, Desarrollo de
 
Pasturas y Productividad y Manejo de Praderas.
 

Caracterizaci6n de Factores de Calidad en Germoplasma
 

L guminosas
 

Dada la importancia potencial del Desmodium ovalifolium como
 
leguminosa para suelos 5cidos e inf~rtiles se consider6 prioritario
 
realizar una evaluaci6n de la calidad de accesiones disponibles de esta
 
leguminosa. En colaboraci6n con la secci6n de Germoplasma se evaluaron
 
en Quilichao, bajo condiciones de mfnima fertilizaci6n, 17 accesiones
 
incluyendo como control el D. ovalifolium 350. A hojas de rebrote de 6,
 
12, 18, 24 y 30 semanas se les analiz6 nitr6geno total, nitr6geno
 
soluble en pepsina y taninos (catequinos equivalentes) y los resultados
 
globales se presentan en el Cuadro 1, donde se puede ver que existe
 
variaci6n en los componentes quimicos analizados. Sin embargo, de las
 
accesiones evaluadas nicamente la 3673, 3666 y 3788 exhibieron mayor
 
contenido de nitr6geno total y soluble y menos taninos que la accesi6n
 
control 350 (Cuadro 2). Al hacer el anglisis de los resultados en
 
funci6n de la edad de rebrote es interesante observar que finicamente a
 
partir de la semana 24 se presentan diferencias en nitr6geno total
 
(Figura 1), nitr6geno soluble (Figura 2) y taninos (Figura 3), lo cual
 
parece estar relacionado con el estado vegetativo de los materiales.
 
Las accesiones 3673 y 3666 son de floraci6n temprana, lo cual contrasta
 
con la floraci6n mis tardla de las accesiones 350 y 3766 que parecen en
 
las Figuras 1, 2, y 3. De esta evaluaci6n fue posible derivar algunas
 
relaciones que serfn de intergs en futuros trabajos con D. ovalifolium.
 
Es asi como se encontr6 que los taninos aumentaron en forma lineal con
 
edad de rebrote (r = .84) pero el nitr6geno total (r = -.85) y nitr6geno
 
soluble (r = -.98) disminuyeron linealmente con la edad de rebrote
 
(Figura 4).
 

Serg de Intergs poder determinar en el futuro inmediato si existen
 
o no diferenclas en aceptabilidad entre accesiones de D. ovalifolium
 
bajo condiciones de baja fertilidad.
 

En el Informe Anual de 1981 se presentaron datos sobre solubilidad
 
de nitr6geno en pepsina de diferentes especies de leguminosas. En
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Cuadro 1. 	Caracterizaci6n quimica de accesiones de Desmodium
 
ovalifoliuma (Quilichao).
 

Componente 	quimico (%)
 
Nitr6geno Taninos
 

D. ovalifolium 
 Nitr6geno soluble en (catequinas
 
accesi6n no. 
 total pepsina equivalentes)
 

3673 
 3.33 55.91 19.36
 
3666 3.10 
 52.60 22.91
 
3788 3.02 
 52.61 20.85
 
3784 
 2.90 51.66 25.95
 
3778 2.90 
 53.15 22.49
 
3793 2.85 50.05 25.51
 
3794 2.84 
 47.68 27.60
 
3668 2.84 
 50.25 23.49
 
3674 2.82 50.48 22.84
 
3608 2.81 54.00 25.50
 
3652 	 2.80 
 50.29 24.60
 
350 2.75 48.26 27.19
 

3781 2.74 
 48.53 26.61
 
3776 2.73 
 50.58 29.08
 
3780 2.70 
 50.55 24.17
 
3663 2.68 
 46.98 28.19
 
3607 2.66 
 49.30 23.56
 

DMS (P< .05) 0.15 2.89 
 2.41
 

a. Promedio a trav~s de rebrotes de 6, 12, 
18, 24 y 30
 
semanas.
 

Cuadro 2. 	 Accesionies de Desmodium ovalifolium con
 
caracterlsticas quimicas superiores a
 
D. ovalifolium 350 (control)a , Quilichao.
 

Componente 	qulmico (%)
 
Nitr6geno Taninos 

D. ovalifolium Nitr6geno soluble en (catequinas 
accesi6n no. total pepsina equivalentes) 

3673 3 .3 3b 5 5 .9 1 
b 19.36 b 

3666 3.10 c 52.60 c 22.91 

3788 3.02 52.61 c 20.85 'c 

350 (control) 2 .7 5d 48.26 c 27.19d 

a. Valores 	reportados son medias a trav~s de rebrotes de
 
6, 12, 18, 24, y 30 semanas.
 

b,c,d. Medias en la misma columna diferentes (P< .05).
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Figura 1. 	 Contenido de nitr6geno en hojas de cuatro accesiones de
 
D. ovalifolium en diferentes edades de rebrote, en CIAT-

Quilichao.
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Figura 2. 	 Nitr6geno soluble en pepsina en hojas de cuatro accesiones
 
de D. ovalifolium en diferentes edades de rebrote, en
 
CIAT-Quilichao.
 

general se indic6 que las leguminosas con taninos tenlan mayor
 
proporci6n de nitr6geno no soluble en pepsina que las leguminosas sin
 
tanino, lo cual podria indicar menor disponibilidad de nitr6geno al
 
animal. Este afio se continu6 esta lfnea de investigaci6n con
 
leguminosas promisorias incluyendo la determinaci6n de nitr6geno soluble
 
en agua y en soluci6n 5cida detergente. En el Cuadro 3 se presentan los
 
resultados de nitr6geno soluble en agua y pepsina para hojas de siete
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Figura 3. Contenido de 
taninos en hojas de cuatro accesiones de
 
D. ovalifolium en diferentes edades de rebrote, 
en CIAT-

Quilichao.
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Figura 4. 
 Efecto de edad de rebrote en el contenido de taninos,
 
nitr6geno total, y nitr6geno soluble en accesiones de
 
D. ovalifolium, en CIAT-Quilichao.
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Cuadro 3. 	Distribuci6n porcentual de diferentes fracciones de 
nitr6geno soluble en especies de leguminosas 
forrajerasa (Quilichao). 

Fracci6n e nitr6geno total 
Nitr6geno N soluble- N soluble en

total en HO pepsina (48 hr) 
Especie (%) (%) (%) 

C. pubescens 438 4.73 25.4 67.4
 
Z. latifolia 728 4.43 36.8 70.9 
P. phaseoloides 9900 4.28 14.7 64.0 
D. gyroides 3001 3.85 28.1 46.0 
S. scabra 1009 3.33 21.9 44.1 
S. capitata 1019 3.22 28.9 66.2 
D. ovalifolium 350 2.78 12.9 46.4 

a. 	Hojas de rebrote de cuatro semanas.
 
b. 	Estimado de nitr6geno no proteico.
 
c. 	Estimado de nitr6geno potencialmente disponible despugs de
 

incubaci6n con soluci6n de 0.2% de pepsina en .125 N HCU
 
(.3 g de muestra/30 ml de soluci6n).
 

leguminosas con cuatro semanas de rebrote. Se observa que el Desmodium
 
gyroides 3001, Stylosanthes scabra 1009 y D. ovalifolium 350 son las
 
leguminosas con nitr6geno menos solubles en pepsina, lo cual no parece
 
estar relacionado con contenido de nitr6geno total y m5s bien parece ser
 
el resultado de los taninos que estas leguminosas contienen. El
 
nitr6geno soluble en agua como un estimado de nitr6geno no proteico
 
vari6 entre leguminosas siendo menor en Pueraria phaseoloides 9900 y
 
D. ovalifolium 350. En el Cuadro 4 se presenta para las mismas siete
 
leguminosas la fracci6n de nitr6geno residual en soluci6n 5cida
 
detergente y en pepsina. Se considera que la fracci6n de nitr6geno
 
insoluble en soluci6n 9cida detergente (N-FAD) no es disponible al
 
animal. Es interesante observar que con excepci6n de D. gyroides 3001 y
 
D. ovalifolium 350 el N-FAD fue similar al nitr6geno insoluble en
 
pepsina (48 hr de incubaci6n). Estos resultados sugieren que los
 
taninos en las especies de Desmodium podrfan estar interfiriendo en la
 
acci6n de la enzima proteolitica.
 

Parte de la caracterizaci6n de factores de calidad en leguminosas
 
incluye la determinaci6n de su digestibilidad y consumo utilizando
 
carneros en jaula metab6lica en Quilichao. Este afio se evaluaron en
 
pruebas con carneros las leguminosas: Centrosema macrocarpum 5065 y
 
Stylosanthes macrocephala 2093. En el Cuadro 5 se presenta el anglisis
 
qulmico del C. macrocarpum 5065 y S. macrocephala 2093 ofrecidos a los
 
carneros, pudiendose observar un mayor contenido de proteina en hojas de
 
C. macrocarpum 5065, asi como tambign menos fibra neutral y 9cida
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Cuadro 4. 	Comparaci6n de la fracci6n de nitr6geno en fibra
 
acida detergente (FAD) con la Iracci6n de nitr6geno
 
residual despugs de incubaci6n con pepsina en
 
especies de leguminosas forrajerasa
 
(Quilichao),
 

Fracci6n de nitr6geno total
 

N residual en'
b
N-FAD pepsina (48 hr)
Especie (%) (%) Dif. 

C. pubescens 438 29.2 	 32.6 + 3.4
 
Z. latifolia 728 27.3 	 29.3 + 2.0
 
P. phaseoloides 9900 32.5 	 36.0 + 3.5
 
D. gyroides 3001 45.5 	 54.0 + 8.5
 
S. scabra 1009 45.9 	 44.1 - 1.8
 
S. capitata 1019 20.2 	 23.9 
 + 3.7
 
D. ovalifolium 350 30.9 	 53.6 + 22.7
 

a. Hojas de rebrote de cuatro semanas.
 
b. Estimado de nitr6geno no disponible.
 
c. Estimado de nitr6geno residual despugs de 48 horas de
 

incubaci6n con soluci6n de 0.2% de pepsina en .125 N HCI
 
(.3 g de muestra/30 ml de soluci6n de pepsina).
 

Cuadro 5. 	Anglisis quimico de Centrosema macrocarpum 5065 y
 
Stylosanthes macrocephala 2093 utilizadas en
 
pruebas de consumo y Cigestibilidad con carneros
 
(Quilichao).
 

Anil~sis qumico 4%)
 

Leguminosaa Proteina FND- Ca
NS- FAD- P
 

C. macrocephala 5065
 

Hojas 
 24.5 77.0 47.2 34.8 1.04 .21
 
Tallos 11.8 66.9 .67
74.5 50.9 .15
 

S. macrocephala 2093
 

Hojas 14.9 75.2 56.5 41.6 1.15 .14
 
Tallos 8.9 69.9 66.0 53.9 .78 
 .09
 

a. Rebrote de tres meses. 
b. NS = nitr6geno soluble en pepsina 48 horas; FND = fibra 

neutral detergente; FAD = fibra 5cida detergente. 
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detergente y m~s f6sforo en esta leguminosa. El consumo de las dos
 
leguminosas fue similar pero la digestibilidad de la materia seca de
 
S. macrocephala 2093 fue mayor que la de C. macrocarpum 5065, lo cual
 
parece estar asociado con la mayor digestibilidad de las fracciones
 
fibrosas del Stylosanthes (Cuadro 6).
 

-rar'uneas
 

En colaboraci6n con la secci6n de Mejoramiento de Forrajes y

Agronomfa se evalu6 la calidad forrajera de tres genotipos de Andropogon
 
gayanus. A carneros en jaula metab6lica se les ofreci6 un rebf@te de
 
sioje semanas a tres niveles de oferta (65, 98, y 130 g MS/kg' 
 /dfa)

de tres genotipos de A. gayanus con diferentes proporciones de
 
hoja:tallo. Los resultados (Cuadro 7) claramente indican un mayor
 
consumo (P< .05) de los genotipos m5s hojosos ain cuando la
 

Cuadro 6. Consumo y digestibilidad de C. macrocarpum 5065 y
 
S. macrocephala 2093 ofrecidos a carneros en
 
jaulasa (Quilichao).
 

Leguminosas
 

Medici6n 


Ofrecimiento
 

(g/kg 75/dfa)
 

Materia seca 

Hojas 

Tallos 


Consumo
 

(g/kg 75/dfa)
 

Materia seca 

Hojas 
Tallos 
Tallos rechazados (%) 

Digestibilidad (%) 

Materia seca 

FND 

FAD 


C. macrocarpum 

5065 


93.4 + 1.0 

47.2 7 0.5 

47.1 


67.1 + 5.6 

47.2 + 0.5 

19.9 + 5.3 

57.8 


55.7 + 3.3 

29.1 + 6.8 

30.0 + 4.2 


S. inacrocephala
 
2093
 

96.1 + 1.8
 
56.3 + 1.1
 
39.8
 

69.4 + 3.9
 
51.4 + 0.8
 
18.0 + 3.0
 
54.8
 

60.0 + 2.7
 
46.4 T 6.1
 
53.6 + 4.9
 

a. 	Rebrote de tres meses ofrecidos a cuatro carneros por
 
leguminosa.
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Cuadro 7. 	Calidad de ires genotipos de A. gayanus ofrecidos
 
a carneros en jaula (Quilichao).
 

Genotipos A. gayanus (CIAT)
 
Variable 39-20 7-11 22-2
 
medida (Hojoso) (Medio) (Talloso)
 

Proporci6n de hojas (%) 66.7 52.0 b 26.7 b 

Digestibilidad de MSA%) 56.9a 6 3 .8a 63.5 
Consumo de MS (g/kg" /dla) 71.8 65.3 5 5 .3b 
Tiempo de retenci6n 
digesta (hr)c 35.2 40.2 42.2 

a,b. 	 Medias diferentes (P < .05).
 
c. 	 Calculada en base a ajuste de curva de excreci6n de
 

Iterbio en heces vs. tiempo postdosis (TRD = 2/ 11 +
 
1/kp + TT).
 

digestibilidad de la materia seca fue menor en el genotipo mis hojoso,
 
como resulthdo de un menor tiempo de retenci6n de los residuos de
 
forraje no digerido en el tracto digestivo. De todas las variables
 
estudiadas, la que mayormente explic6 las variaciones observadas en
 
consumo fue la cantidad de hojas ofrecidas (Figura 5). Estos resultados
 
sugieren que existe la posibilidad de seleccionar dentro de )a poblaci6n
 
de A. gayanus cv. Carimagua 1 ge )tipos con mayor cantidad de hojas y
 
por ende con mayor potencial de consumo. Los resultados con carneros en
 
jaula es necesario validarlos con animales en pastoreo y por tal raz6n
 
los tres genotipos se incluirgn en pruebas de consumo bajo pastoreo en
 
1983.
 

Caracterizaci6n de germoplasma bajo pastoreo
 

Otra fase de la caracterizaci6n de factores de calidad en
 
germoplasma promisorio se viene realizando en estudios de consumo bajo
 
pastoreo en pequefias parcelas donde ya se incluyen algunos componentes
 
b~sicos de manejo. Durante 1982 se hizo el intento de caracterizar en
 
Quilichao la calidad forrajera de B. humidicola bajo tres presiones de
 
pastoreo. Utilizndo un grea de 1.2 ha se establecieron parcelas de
 
500, 100 y 1500 m con una distribuci6n que inclufa un grea de ajuste
 
y colecci6n y dos repeticiones. Cada parcela de ajuste y colecci6n era
 
pastoreada cada seis semanas durante 7 dias con dos animales fistulados
 
de peso similar. Mediante el uso de papel 6xido de cromo como marcador
 
externo (dos dosis por dla durante 14 dias) y fibra neutral indigerible
 
como marcador interno en forraje obtenido por fistulados del es6fago y
 
heces se determin6, excreci6n de heces y digestibilidad,
 
respectivamente. Los resultados (Cuadro 8) muestran que la presi6n de
 
pastoreo no afect6 la digestibilidad del forraje pero si el consumo,
 
siendo este mayor (P< .05) en las presiones bajas y media en relaci6n a
 

232
 



90 	 39-20 

80

770 
C70- @ 39-20 

0	 §\ =®2 ,,, @7-11 

60 	 22-2 _S60
@ @ 39-20 

V @7 -11 
o 50
 
E
 

C o 	 y
R2 39.9 +0.515 x40 	 =0.79** 

I I I t I I I I I 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Oferta de hojas (g MS/kg 0.75 por dia) 

Figura 5. 	 Relaci6n entre la cantidad de hoja ofrecida y el consumo de
 
materia seca en tres genotipos de A. gayanus (hojoso 39-20,
 
medio 7-11 y talloso 22-2) ofrecidos a carneros en jaula,
 
en CIAT-Quilichao.
 

la presi6n alta. Es interesante observar que independientemente de la
 
presi6n de pastoreo utilizada el consumo fue bajo, lo cual parece estar
 
relacionado al bajo nivel de protelna en el forraje disponible y
 
seleccionado. Es posible que la frecuencia de pastoreo cada seis
 
semanas no sea la 6ptima para B. humidicola bajo las condiciones de
 
Quilichao. Otro ingulo de este trabajo es el relacionado con
 
metodologla. Pareciera posible, por lo menos para gramineas, realizar
 
pruebas en pequefias parcelas que permitan evaluar no solamente factores
 
de calidad, sino que tambign dea alguna idea de su manejo potencial. En
 
este caso pareciera que la carga adecuada para B. humidicola estg
 
alrededor de 3-3.5 UA/ha, que coincidencialmente o no es la carga que
 
mejores ganancias de peso ha producido en un ensayo grande de pastoreo
 
en Carimagua (ver Cuadro 1, Secci6n Productividad y Manejo de Praderas).
 
Este tipo de trabajo se continuarg en Quilichao, incluyendo m5s especies
 
forrajeras y ojalg un rango m~s amplio de variables de manejo.
 

Aceptabilidad de leguminosas
 

En el el Informe Anual de 1981 se presentaron datos de
 
aceptabilidad relativa de leguminosas bajo condiciones de pastoreo y se
 
indic6 que un aspecto que parecla importante en este tipo de estudio era
 
el de permitir a los animales un acostumbramiento previo a las especies
 
que se iban a evaluar.
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Este afio en colaboraci6n con la secci6n de Germoplasma se disefi6 un
 
ensayo para eva-luar la aceptabilidad relativa de seis especies de
 
leguminosas. En el disefio de campo (Diagrama 1) se incluyeron tres
 
niveles de cal y dentro de cada nivel de cal un grea de acostumbramiento
 
y un grea de medici6n. En el grea de medici6n y por nivel de cal, cada
 
especie se localiz6 en tres subparcelas. Cuatro animales se rotaron en
 
las parcelas de acostumbramiento en tal forma que dos pastorearon una
 
especie en la mafiana (9:00-12:30) y luego pasaron a otra especie en la
 
tarde (12:30-16:00). Como resultado de esta rotaci6n los animales
 

Cuadro 8. 	Calidad forrajera de B. humidicola en rotaci6n cada seis
 
semanas, siete dfas de ocupaci6n y bajo tres presiones de
 
pastore, en gpoca lluviosa (Quilichao).
 

Presi6n de 
pastoreo Forraje Forraje Digestibilidad Consumo 
(carga 

equivalente) 
disponible 

(%) 
seleccionado 

(%) 
materia seca 

(%) 
materi.5seca 
(g/kg' /dfa) 

Baja
 
(2.2 an/ha) 4.3 .8b 	 51.8 50.4
5


Media
 
'
 (3.3 an/ha) 4 .6c d 6 .4d 	 53.3 59.8
 

Alta
 
(6.6 an/ha) 5.1C .2d 51.2 	 .
6	 44 3d
 

Promedio 4.7 6.1 	 52.1 51.5
 

a. 	 Digestibilidad = 100 - (100 x (%) FNI dieta 
(%) FNI heces 

b. Consumo = excreci6n heces/dfa (papel 6xido de cromo como rnsrcador
 
100 - digestibilidad externo).
 

c,d. Medias en la misma columna diferentes (P < .05).
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Diagrama 1. Diselio de campo para evaluar la aceptabilidad relativa de seis especies (E)de leguminosas, en 
Carimagua, ICA-CIAT 
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permanecieron tres dfas en cada nivel de cal y expuestos a cada especie
 
10 horas. Al finalizar el acostumbramiento los cuatro animales pasaron
 
a las parcelas de tnedici.6n. En cada nivel de cal los animales
 
permanecieron siete horas (9:00-16:00) por dfa y por un total de cinco
 
dias. Durante este per'odo se observ6 a los animales cada cinco minutos
 
anotando sus actividades de pastoreo. Los resultados de preferencia se
 
presentan en el Cuadro 9, donde se puede ver que el C. macrocarpum 5065
 
fue la leguminosa m5s palatable, lo cual contrasta con el Calopogonium
 
caeruleum 9247 y 8159 que fue la leguminosa menos palatable. Sin
 
embargo, es interesante observar que el orden de preferencia dc las
 
leguminosas cambi6 con el tratamiento residual de cal. En ca 1 la
 
Dioclea guianensis 9311 fue menos (P< .05) aceptable que el
 
D. ovalifolium 350 pero de similar aceptabilidad en cal 2 y cal 3. En
 
general, de este estudio se puede inferir que las leguminosas Centrosema
 
arenarium 5236, Rhyncosia reticulata 8173 y C. caeruleum tienen
 
problemas de aceptabilidad para el bovino en pastoreo y que la
 
aceptabilidad de D. guianensis 9311 afn cuando es baja, parece estar
 
influenciada por nivel de calcio en el suelo.
 

Un aspecto importante en el ensamblaje y manejo de asociaciones de
 
gramfneas con leguminosas es la aceptabilidad relativa de los
 
componentes. Durante 1982 se evalu6 la aceptabilidad relativa de cinco
 
leguminosas en asociaci6n con A. gayanus cv. Carimagua 1. Las
 
asociaciones se establecieron en pequefias parcelas (3/asociaci6n) y
 
fueron pastoreadas cada seis semanas con fistulados del es6fago

utilizando una presi6n de pastoreo inicial constante (10 kg MS verde de
 
graminea/i0 kg peso vivo). Los resultados expresados como un fndice de
 
selecci6n se presentan en el Cuadro 10 para dos muestreos en 6poca de
 
lluvias. Es ev-.dente en el primer muestreo una alta selectividad hacia
 
Stylosanthes capitata 1728, lo cual contrasta con una muy baja selecci6n
 
de D. gyroides 3001 en ambos muestreos. Ya para el segundo muestreo
 
S. capitata 1728 habfa practicamente desaparecido de la asociaci6n. Por
 
otro lado, es interesante observar la mayor seleLci6n de C. macrocarpum

5065 en el segundo muestreo, lo cual estuvo asociado con poca cantidad
 
de graminea en oferta. En general, las leguminosas fueron m5s
 
seleccionadas a medida que trascurrfan los dias de pastoreo, lo cual es
 
un reflejo de la disminuci6n progresiva de material verde de la
 
graminea. Se podrfa sugerir de estos resultados que de las asociaciones
 
evaluadas, la de A. gayanus + D. gyroides 3001 serla la menos compatible
 
desde el punto de vista de selectividad relativa.
 

Factores de Calidad de Germoplabma en Pasturas
 

El objetivo de este trabajo continua siendo el de establecer
 
relaciones entre factores de calidad del germoplasma en pasturas con
 
producci6n animal observada. Para tal fin se han venido realizando
 
estudios con animales fistulados para obtener una medida cualitativa de
 
consumo en funci6n de tipo de pastura y 6poca del afio. Pero en adici6n,
 
este afio se reportan resultados de consumo cuantitativo, el cual se
 
considera tienen mayor valor para explicar datos de ganancia de peso.
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Cuadro 9. Indice de preferencia (IP)a de seis especies de leguminosas en
 
tres niveles de cal (1982).
 

Especie de leguminosa y Tatamiento_(IP) 3d 
n~mero de C!AT Cal 1- Cal 2- Cal 3 Promedio 

Centrosema macrocarpum 5065Desmodium ovalifolium 350 4 .7 3e 
4 .3 7e 

6 .0 5e3.89f 4 .5 1e3.41 
5.10
3.89 

Dioclea guianensis 9311 2.53 3.33 3.84 3.23 
Centrosema arenarium 5236 
Rhynchosia reticulata 8173 
Calopogonium caeruleum 9247 y 8159 

1 .5 8g 
0.98 

0 .0 9 

0 .5 7g 
0.2 9g 

0 .15g 

1.2 9g 
1.0 9g 

0 .14 

1.15 
0.79 
0.13 

a. IP 
 No. de veces que el animal.prefiri6 una especie en un intervalo de una hora x 100

No. de veces que el animal tue observado comiendo en el tiempo de observaci6n por dia
 
(de no haber preferencia por ninguna especie el IP es 2.38).
 

b. Cal aplicada: 0 kg.
 
c. Cal aplicada: 150 kg/ha 1977; 150 kg/ha 1978; y 500 kg/ha 1980.
 
d. Cal aplicada: 4000 kg/ha fraccionado en dos dosis en 1977 y 1978.
 
e,f,g,h. Medias en la misma columna son diferentes (P< .05).
 



Cuadro 10. Indice de selecci6n de leguminosas (ISL) en asociaci6n con
 
A. gayanus en diferentes dias de ocupaci6n y en dos fechas
 
de medici6n en gpocas de lluvias (Quilichao).
 

ISLa 
Fecha de Asociaci6n de Dias de pastoreo ISL 
medici6n A. gayanus con 10 20 30 

Enero 1982 S. capitata 1728 0.13 1.00 1.60 0.91
 
C. pubescens 438 0.71 0.63 1.20 0.85
 
D. ovalifolium 350 0.43 0.49 1.30 0.74
 
C. rocarpum 5065 0.39 0.47 0.83 0.56
 
D. gyroides 3001 0.03 0.03 0.99 0.35
 

Promedio 0.34 0.52 1.18
 

Marzo 1982 C. macrocarpum 5065 0.07 1.47 1.51 1.02
 
C. pubesccns 438 0.29 0.56 1.37 0.74
 
D. ovalifolium 350 0.38 0.68 1.17 0.74
 
D. gyroides 3001 0.03 0.24 0.28 0.18
 

Promedio 0.19 0.74 1.08
 

a, ISL = % leguminosa dieta- % leguminosa en pastura.
 

Estudios de selectividad bajo pastoreo
 

Como estudio de seguimiento se realizaron en Carimagua durante la
 
gpoca seca de 1982 mediciones con fistulados del es6fago en pasturas de
 
A. gayanus en asociaci6n con S. capitata 1019 + 1315 y S. capitata 1405,
 
establecidos en 1978. Los resultados (Cuadro 11) indican una mayor
 
proporci6n de leguminosa en la pastura con S. capitata 1405, lo cual es
 
consistente con una mayor proporci6n de leguminosa seleccionada y mayor
 
contenido de proteina en la dieta. Es importante indicar que esta misma
 
tendencia se observ6 en la 6poca seca de 1981.
 

En colaboraci6n con la secc!6n de Desarrollo de Pasturas en
 
Carimagua se realizaron muestreos con fistulados del es6fago en el
 
proyecto de reemplazo de sabana nativa por gramfnea y leguminosas
 
mejoradas sembradas en franja. En el Cuadro 12 se resumen resultados de
 
proporci6n de leguminosa y contenido de proteina en la dieta de animales
 
pastoreando sabana nativa con franjas de B. humidicola + D. ovalifolium
 
350 y B. humidicola + P. phaseoloides. Es evidente que
 
independientemente de la 6poca del afio los animales seleccionaron una
 
gran proporci6n de leguminosa, lo cual se refleja en un a-lo nivel de
 
proteina en la dieta, agn en la gpoca seca. Resultados s-imilares se
 
obtuvieron durante la gpoca seca para la combinaci6n de sabana nativa
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Cuadro Ii. 	Caracterizaci6n de factores de calidad en mezclas de A. gayanus + S. capitata bajo pastoreo
 
continuo durante 6poca seca (Carimagua).
 

Protelna (%)
Proporci6n de leguminosa (%) Graminea 

, Mezcla de Disponible Seleccionada disponible Dieta
 

A. gayanus + S. capitata b 1019 + 1315 1.5 + .1 0.5 + .03 3.6 + .8 6.2 + 2.3
 

A. gayanus 	+ S. capitata 1405 11.0 + 1.6 
 17.0 + 1.9 3.5 + .6 
 8.8 + 2.7
 

a. Muestreos de enero y marzo 1982.
 
b. Pasturas establecidas 1978.
 



Cuadro 12. 	 Cantidad de leguminosa y proteina en forraje seleccionado por
 
fistulados del es'fago en sabana nativa y franjas de B. humidicola
 
+ D. ovalifolium y B. humidicola + P. phaseoloides en diferentes
 
epocas del afio (Carimagua).
 

Sabana nativa + franjas de
 
B. humidicola + B. humidicola + 
D. ovalifolium P. phaseoloides 

Leguminosa Proteina Leguminosa Protefna 
Epoca de muestreo dieta dieta dieta dieta 

(afio) rango (%) (%) rango (%) (%) 

Inicio de lluviasa (1981) 23-67 9.4 + 1.6 34-41 12.6 + 2.1
 

Mitad de lluviasb (1981) 72-84 9.5 + 0.9 43-64 10.3 + 0.3
 

Final de lluviasc (1981) 26-54 10.2 + 1.1 47-48 13.1 + 0.8
 

d 
Epoca seca 	 (1982) 13-94 9.0 + 2.8 14-73 7.3 + 2.1
 

a. Muestreos de abril, mayo, junio.
 
b. Muestreos de agosto, septiembre y octubre.
 
c. Muestreos de noviembre y diciembre.
 
d. Muestreos de enero, febrero y marzo.
 

con franjas 	de A. gayanus + D. ovalifolium 350 y A. gayanus +
 
P. phaseoloides. Se debe indicar que la contribuci6n del A. gayanus es
 
pr~cticamente nula en las franjas. Sugieren los resultados que mediante
 
la inclusi6n de una leguminosa a la sabana sin quemar se puede mantener
 
un nivel adecuado de protefna en la dieta a travs del afio, lo cual sin
 
duda ayudarg a mantener los animales ganando peso.
 

En el Informe Anual de 1981 se sugiri6 que el azufre (S) parecia
 
ser el elemento crftico en determinar la calidad y palatabilidad del
 
D. ovalifolium 350 en Carimagua. El ensayo disefiado para estudiar este
 
efecto finaliz6 y un resumen de los resultados qufmicos se presentan en
 
la Figura 6. Se observa que consistentemente a trav~s de los meses de
 
evaluaci6n el D. ovalifolium 350 en los tratamientos con S present6
 
menor contenido de taninos (catequinos equivalentes), pero mayor
 
contenido de nitr6geno total y soluble y nivel de azufre en las hojas.
 
Los resultados de observaci6n de la actividad de pastoreo en diferentes
 
tratamientos (Cuadro 13) indicaron que los animales permanecieron menos
 
tiempo pastoreando el D. ovalifolium 350 sin azufre (-S) y mayor tiempo
 
pastoreando los tratamientos con S, P, Ca. Se concluye de este trabajo
 
que la aplicaci6n de mantenimiento de S al D. ovalifolium 350 resulta no
 
solamente en un aumento en aceptabilidad de la leguminosa, sino tambign
 
en un incremento en valor nutritivo, por lo menos bajo las condiciones
 
de Carimagua.
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Figura 6. Algunos efectos de la aplicaci6n de azufre en la calidad de
 
Desmodlum ovalifolium 350 bajo pastoreo, en Carimagua,
 
ICA-CIAT, de agosto 1981 a marzo 1982.
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Cuadro 13. 	 Frecuencia con que los animales se observaron comiendo D. ovalifolium 350 bajo diferentes
 
tratamientos de fertilizaci6n en pastoreo comn (Carimagua).
 

Tratamientos de ferti.izaci6na (frecuencia de pastoreo) (%) 
Fecha de + S - S 

observaci6n (+K+Mg) (+Mg) (+P+Ca+Mg) (+P+Ca+K) (+P+Ca+K+Mg) (+P+Ca+K+Mg) (+P+Ca+K) 

Octubreb (1981) 12.6 14.0 15.6 30.7 13.4 	 7.5 6.2
 

Noviembrec (1981) 12.8 9.9 16.4 27.6 17.8 	 7.4 8.1
 

Diciembrec (1981) 10.2 10.9 14.5 26.0 24.5 10.0 4.0
 

Promedio 11.9 11.6 15.5 28.1 13.6 	 8-3 6.0
 

a. 	P = 26 kg/ha; Ca = 117 kg/ha; K = 36.5 kg/ha; Mg = 22 kg/ha; y S = 44 kg/ha.
 
b. 	Valores reportados son promedio de 12 observaciones cada 1/2 hora (8:00-17:00 hr) en ocho animales
 

pastoreando dos repeticiones.
 
c. 	Valores reportados son promedio de 8 observaciones cada 1/2 hora (8:00-17:00 hr) en ocho animales
 

pastoreando dos repeticiones.
 



Estudios de consumo bajo pastoreo
 

Existe bastante consenso de que la calidad de un forraje es una
 
funci6n del consumo voluntario, digestibilidad de los nutrientes y
 
eficiencia de itilizaci6n de los nutrientes digeridos. AsI mismo hay
 
estudios que muestran una relaci6n significativa entre consumo y
 
producci6n animal. Los intentos de predecir consumo en funci6p d.
 
componentes quimicos o digestibilidad del forraje han mostrado que estas
 
relaciones cambian considerablemente con la especie de forraje y a5n con
 
las partes de las plantas consumidas (i.e., hojas y tailos).
 

En 1981 se iniciaron en Carimagua trabajos tendientes a medir
 
consumo en pasturas de gramineas puras y asociaciones de gramineas +
 
leguminosas utilizando las t6cnicas convecionales de marcadores externos
 
(P.e papel 6xido de cromio) para estimar producci6n de heces y
 
marcadores internos (fibra neutral indigerible) para estimar
 
indigestibilidad.
 

Consumo de B. humidicola
 

En un ensayo de pastoreo de B. humidicola bajo tres cargas animales
 
(2.4, 3.4, y 4.4 UA/ha) establecido en Carimagua en 1978 se venfan
 
observando muy bajas ganancias de peso, ain en la 6poca de lluvias
 
(180 g/UA/dfa en 1981). Fue de interns entonces, estudiar las posibles
 
razones de esta baja producci6n. En un trabajo colaborativo con la
 
secci6n de Manejo y Productividad de Praderas se procedi6 a medir
 
consumo y digestibilidad en las tres cargas animales en 6pocas lluviosa
 
y seca. Los datos de forraje en oferta y composici6n de partes de la
 
planta durante la medici6n se presentan en el Cuadro 14. Como era de
 
esperarse el forraje disponible fue mayor en la 6poca lluviosa y en la
 
carga baja. Se observ6 en las tres cargas un incremento considerable en
 
material muerto debido a 6poca del afio y una baja proporci6n de hojas,
 
an en la 6poca de lluvias. El examen del forraje seleccionado por
 
fistulados del es6fago revel6 una mayor selecci6n de hojas en 6poca
 
lluviosa (77.6%) y 6poca seca (55.9%) en relaci6n a tallos (22.4% y
 
25.5% en 6poca lluviosa y seca, respectivamente). En el Cuadro 15 se
 
presentan los datos de digestibilidad, consumo y contenido de protefna
 
del forraje en oferta y seleccionado. Resulta evidente de estos datos
 
que independientemente de la carga el consumo fue bajo en la 6poca
 
lluviosa, lo cual indudablemente est ligado al bajo nivel de protelna
 
en el forraje. Este efecto se magnifica ain mis en la epoca seca donde
 
el forraje se madura con el consecuente aumento en material muerto con
 
menos proteina. De estos resultados se concluye que el B. humidicola
 
sin fertilizaci6n nitragenada en Carimagua presenta graves deficiencias
 
de proteina, lo cual incide negativamente en consumo voluntario y por
 
ende en producci6n animal. Se llama la atenci6n entonces, a la
 
necesidad de buscar una leguminosa compatible con el agresivo
 
B. humidicola para las condiciones de sabana bien drenada.
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Cuadro 14. 	 Forraje en oferta y composici6n de B. humidicola en pastoreo
 
continuo con tres cargas animales en epoca lluviosa y seca
 
(Carimagua).
 

Composici6n forraje

Forraje disponible


Epoca del Carga animal disponible Hoja Tallo Flor MM

afio 	 (an/ha) (kg MS/ha) (%) (%) (%) (%) 

Epoca lluviosaa 2.4 
 3114 22.3 50.5 1.6 25.6
 
3.4 	 2504 25.5 61.7 2.7 10.1
 
4.4 	 2140 32.9 55.1 3.2 8.8
 

Promedio 
 2556 26.9 2.5
55.8 14.8
 
Epoca secab 2.4 3454 35 .1c 64.9
 

3.4 	 1620 27.0 
 73.0
 
4.4 	 1171 17.7 
 82.3
 

Promedio 
 2082 26.6 
 73.4
 

a. Medici6n durante wes de agosto 1981.
 
b. Medici6n durante mes de marzo, 1982.
 
c. Valores 	representan hoja + tallo en el forraje disponible.
 

Consumo de B. humidicola + D. ovalifolium 350
 

Una de las leguminosas que se ha considerado promisoria para

asociar con B. humidicola es el D. ovalifolium dada su gran agresividad.

En 1980 se establecieron en Carimagua 4 ha de B. humidicola +
 
D. ovalifolium 350, las cuales se han venido manejando bajo pastoreo

alterno con 3.5 UA/ha. 
En estas pasturas se han realizado mediciones de
 
consumo en dos gpocas lluviosas (junio, 1981 y 1982) y en gpoca seca
 
(marzo, 1982). En el Cuadro 16 
se presentan los datos de forraje

disponible y composici6n de partes de la planta de la graminea y

leguminosa en las tres epocas de muestreo. 
Resulta evidente que la
 
disponibilidad de forraje ha aumentado en un afio (4672 vs. 5845 kg MS/ha
 
para epoca lluviosa 1981 y 1982, respectivamente). Por otro lado, en el
 
mismo perfodo se ha presentado un incremento considerable en material
 
muerto de la gramfnea (9.4 vs. 51%) y una disminuci6n en hojas de la

leguminosa (59.7 vs. 14.2%). 
 La dingmica 	de la leguminosa en oferta y

seleccionada en las dos pasturas de la alternaci6n (Figura 7) muestra
 
una clara tendencia de dlsminuci6n con el tiempo. En parte esto parece

estar asociado con defoliaci6n y muerte de la leguminosa por ataque de
 
nematodos. En el Cuadro 17 
se presentan ios resultados de protelna en
 
la dieta, digestibilidad y consumo en las 
tres 6pocas 	de medici6n.
 
Resulta interesante observar la gran disminuci6 5en consumo de materia
 
seca de un afo a otros (73.2 vs. 44.0 g MS//kg" /dfa en epoca de
 

244
 



Cuadro 15. 	 Calidad forrajera de B. humidicola en pastoreo continuo con tres cargas
 
animales en gpoca iluviosa y seca (Carimagua).
 

Proteina 
Forraje Digestibilidad Consumob 

Epoca del Carga animal disponible Dieta materia seca materi 5 seca 
aijo (an/ha) (%) (%) (%) (g/kg 5/d~a)
 

Epoca liuviosac 
 2.4 	 3.1 3.8 55.0 + 2.6 39.8 + 3.7
 
3.4 	 3.2 4.0 60.4 T 2.0 47.3 + 7.0
 
4.4 
 3.4 	 3.2 52.4 + 1.3 33.6 T 6.3 

Promedio 	 3.2 
 3.7 55.9 40.2 
Epoca secad 2.4 1.9 3.4 47.5 + 2.2 28.2 + 7.5 

3.4 	 1.9 3.6 46.4 T .4 31.0 + 2.3
 
4.4 
 1.9 	 2.9 46.2 T 1.5 31.0 T 4.2
 

Promedio 
 1.9 	 3.3 46.7 30.1
 

a. 	Digestibilidad = 100 - (100 x % FNI dieta 
% FNI heces 

b. 	Consumo = Excreci6n de heces/dia (papel. 6xido de cromo como marcado externo).
 
100 - digestibilidad
 

c. Mediciones 	con tres animales por carga durante el mes de agosto 1981.
 
d. Mediciones 	con dos animales por carga durante el mes de marzo 1982.
 



Cuadro 16. 	 Forraje total disponible y composici6n de partes de la
 
planta de B. humidicola y D. ovalifolium 350 en mezcla bajo
 
pastoreo alterno en tres gpocas del aioao (Carimagua).
 

Epoca de 
Forraje 

disponible B. humidicola D. ovalifolium 350 
medici6n 

(mes muestreo) 
total 

(kg/MS/ha) 
Hoja 
(%) 

Tallo 
(%) 

MM 
(%) 

Hoja 
(%) 

Tallo 
(%) 

MM 
(%) 

Lluviosa 4672 31.3 59.3 9.4 59.7 40.3 -
(VI-VII-81) 

Seca 	 4656 11.8 18.2 70.0 0.5 39.4 62.1
 
(11-111-82)
 

Lluviosa 5845 25.7 23.3 
 51.0 14.2 51.1 34.7
 
(VI-82)
 

a. 	Valores reportados son el promedlo de muestreos realizadas en dos
 
potreros de la alternaci6n.
 

Cuadro 17. 
 Calidad forrajera de mezcla de Brachiaria humidicola +
 
Desmodium ovalifolium 350 bajo pastoreo alterno en tres
 
gpocas de medici6n (Carimagua).
 

Epoca de Proteina Digestibilidada Consumob 
medici6n dieta materia seca materi75 seca 

(mes muestreo) (%) (g/kg /dia) 

LluviosaC 9.5 + 1.5 62.4 + 2.4 
 73.2 + 7.5
 
(VI-VII-81)
 

Secad 5.3 + 1.1 36.1 + I8 27.6 + 3.5
 
(11-111-82)
 

Lluviosae 7.5 + .9 56.4 + 1.3 
 44.0 + 4.2
 

a. 	Digestibilidad = 100 - (100 x % FNI dieta 
% FNI heces 

b. Consumo 	= Excreci6n heces/dia 
(papel 6xido de cromo como marcador
 
100 - digestibilidad externo).
 

c. 
Promedio ocho animales (4A/potrero en alternaci6n).
 
d. 	Promedio cuatro animales (2A/potrero en alternaci6n).
 
e. 
Promedio ocho animales (4A/potrero en alternaci6n).
 

246
 



60 Pastura I 
B.humidicola D0. ovalifolium 

Pastura II 
B.humidicola +D. ovalifolium . -

50" 

40 

A 
\ 

0 
0.E 30 -J.... 

20 - '-A r-. 

10

0 

E F M A M J J E F M A M J E F M A M J J A S 0 N D E F M A M J 

1981 

Tiempo (meses) 

1982 1981 

Tiempo (meses) 

1982 

Figura 7. Proporci6n de leguminosa en el forraje en oferta (e---.) y 
seleccionado (&----o) por animales fistulados del es6fago en 
dos pasturas de B. humidicola + D. ovalifolium 350, en 
pastoreo alterno, en Carimagua, ICA-CIAT. 



lluvia 1981 y 1982, respectivamente), lo cual ha determinado una
 
considerable reducci6n de ganancia de peso. Es claro tambign el bajo
 
consumo y digestibilidad en la epoca seca, lo cual podria estar
 
relacionado con una considerable cantidad de material muerto en la
 
graminea en esta 5poca (70%) y a poca proporci6n de hoja en la
 
leguminosa (0.5%). Reflejan estos resultados una subutilizaci6n de la
 
gramfnea con el manejo de pastoreo implementado, lo cual result6 en una
 
acumulaci6n de material muerto con un efecto negativo en consumo.
 
Adem~s, se destaca la contribuci6n de la leguminosa mientras esta no se
 
defoli6 por efecto de sequia y ataque de nematodos en 6poca de Iluvias.
 

Consumo de A. gayanus + P. phaseoloides
 

Una de las asociaciones m5s productivas en Carimagua, ha sido la de
 
A. gayanus + P. phaseoloides. Sin embargo, el balance de graminea y
 
leguminosa en esta asociaci6n parece ser bastante sensible al manejo del
 
pastoreo y a la 6poca del afio. Bajo pastoreo continuo y hacia finales
 
de la 6poca lluviosa la leguminosa domina a la gramfnea en la mezcla.
 
Fue de inter6s por lo tanto, determinar el efecto de este desbalance en
 
el consumo y digestibilidad de materia seca. Hacia finales del invierno
 
de 1981 (septiembre) se midi6 consumo en dos pasturas de A. gayanus +
 
P. phaseoloides establecidas en 1978. En el Cuadro 18 se presentan los
 
resultados de forraje disponible y composici6n botgnica al momento de
 
realizar las mediciones. Se puede observar una baja disponibilidad de
 
graminea, particularmente de hoja, y un dominio de leguminosa en las
 
pasturas (63.5%). Como consecuencia de esta gran proporci6n de P.
 
phaseoloides en oferta los animales seleccionaron una alta proporci6n de
 
la leguminosa que a su vez result6 en alto nivel de protelna en la
 
dieta; sin embargo, la digestibilidad y el consumo fueron bajos.
 
Durante este perfodo los animales residentes estuvieron ganando
 
alrededor de 350-390 g/UA/dla, lo cual no es consistente con el bajo
 
consumo de energla calculado (5.7 M cal EM/dfa). Se especula que parte
 
de la proteina consumida por dia (540 g) podria estar pasando al tracto
 
posterior produciendo efectos bengficos como protelna de paso. En
 
general, estos resultados sugieren que un exceso de P. phaseoloides en
 
una asociaci6n con A. gayanus podria negativamente afectar la ganancia
 
de peso, por una deficiencia de energla. Por lo tanto, pareciera
 
necesario buscar manejos del pastoreo que tiendan a favorecer a la
 
graminea en el forraje en oferta.
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Cuadro 18. 	 Atributos del forraje disponible y seleccionado y consumo en pasturas de A. gayanus + P. phaseoloides
 
durante finales de gpoca de liuvia a (Carimagua).
 

Composici6n botgnica b c
 
Gramfnea disponible Disponible Seleccionado Proteina Digestbilidad Consumo
 

A. gayanus + Total Hoja Tallo MM Leguminosa Leguminosa dieta materia seca materi 5 seca
 
P. phaseoloides (kg MS/ha) (M) (X) (M) () () (M) (%) 
 (g/kg /dla)
 

t 	 Pastura 1 1889 3.6 28.2 68.2 63.2 54.0 17.3 43.5 56.3
 
Pastura 2 2079 7.6 49.8 42.6 63.8 38.0 14.9 49.8 
 49.7
 

Promedio 1984 5.6 39.0 55.4 63.5 46.0 16.1 46.7 53.0
 

a. Mediciones 	realizadas en septiembre 1981 con tres animales/pastura.
 
b. 	Digestibilidad = 100 - (100 x % FNI dieta
 

% FNI heces
 
c. 	Consumo - Excrec16n de heces/dla (papel 6xido de cromo como marcador externo).
 

100 - digestibilidad
 



Productividad y Manejo de Pasturas 

los objetivos de esta secci6n son: 1) determinar el potencial de
 
produccl6n animal del germoplasma promisorio adaptado al ecosistema de
 
sabana ben drenada isohipertgrmice representada por Carimagua y 2)

deter.Inar &I manejo aproplado para la persistencia y estabilidad de los
 
conponentes de las pasturas.
 

La investigaci6n en esta secci6n estg estrechamente relacionada con
 
el trabajo conducido por la secci6n Calidad de Pasturas y Nutrici6n para
 
poder enteider los procesos de selectividad animal, que estgn

relacionados con las estaciones del afio, y la palatabilidad relativa de
 
las especies, que interacta con el manejo del pastoreo.
 

Praderas de Gramfneas
 

Brachiaria 	humidicol-a
 

Las ganancias de peso del primer afio de pastoreo, despugs de haber
 
descansado ]as praderas durante la estaci6n seca en 1981, cortado todo
 
el material acumulado y dada una fertilizaci6n de mantenimlento con 22
 
kg K2O (18.26 kg K), 18 kg MgO y 22 kg S por hectgrea, fueron muy

bajas en todas las cargas (Cuadro 1). A pesar de que el pastoreo se
 
inici6 con cargas relativamente altas y un rebrote tierno, la proporci6n
 
de material muerto, en la misma forma que en los experimentos
 
anterlores, sigui6 un aumento con el 
tiempo siendo mucho m~s notable en
 
la carga baja (Figura 1).
 

Cuadro 1. 	Efecto de carga y gpoca del afio sobre ganancias de peso vivo
 
de novillos en B. humidicola, en pastoreo continuo con
 
fertilizaci6n de mantenimiento , en Carimagua, 1981-1982.
 

Ganancias de peso vivo
 

Carga En estaci6n lluviosa , En estaci6n seca, Total 
animal 202 dlas 117 dias 319 d~as 
(an/ha) (g/an/dIa) (kg/an) (g/an/dIa) (kg/an) (kg/an) (kg/ha) 

2.4 194 	 -16
39 	 -2 37 89
 
3.4 215 43 -62 -7 36 122
 
4.4 138 28 -60 -7 21 92
 

Promedio 182 36 -46 -5 	 101
 

a. 22 kg de K20 (18.26 kg K), 18 kg de MgO, y 22 kg de S por hecta'rea.
 
b. Despues de segar y descansar durante 15 dfas.
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Figura 1. 	 Disponibilidad de forraJe y composicio'n de partes de la
 
planta deB. humidicola en pastoreo continuo con tres cargas
 
fijas, en diferentes meses del afio. Primer afio de pastoreo,
 
Carinmgua, 1981.
 

La baJa productividad animal en esta graminea en cultivo puf 
se
 
explicai pot el baJo consumo del pasto (promedio de 40.2 g MS/kg' /dla
 
obtenidos pot la secc16n Calidad de Pasturas y Nutrici6n, Cuadro 15), lo
 
cual esta relacionado con bajos niveles de proteina cruda a tray~s del
 
afio. 

Praderas con Leguminosas
 

Bancos de proteina
 

El trabajo de evaluac16n de leguminosas en cultivo puro dentro de
 
una pastura de 8raminea contin~a como alternativa para suplementacion
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animal sobre todo en la estac16n seca. Los resultados de sabana con
 
Pueraria phaseoloides durante este aflo, en que el acceso al banco no fue
 
restringido durante nlnguna gpoca, indican que no hubo una diferencia
 
significativa especto a Jas cargas empleadas (Cuadro 2). La cantidad
 
de hojas de P. phaseololdes durante el afio no ha sido diferente con las
 
cargas utilizadas (Figura 2), lo cual podrfa explicar que no se hayan
 
encontrado diferencias en el comportamiento anImal. Adem~s, el manejo
 
de la quema en secuencia, quemando un tercio del grea al principio y
 
final de la estac16n seca, ha mantenido un balance estable de especies

nativas de acuerdo con un trabajo que se estg realizando sobre
 
composici6n florlstica* y sucesi6n de la vegetaci6n con relaci6n al
 
manejo del pastoreo y al uso de la quema.
 

En otro experimento, en que se inici6 el pastoreo este afio usando
 
Desmodium ovalifolium 350 como banco de protrina con sabana, se estgn

estudiando diferentes niveles de oferta de banco y diferentes cargas
 
animales, conslderando el manejo de la sabana con y sin quema. Aunque

los resultados del primer afio de pastoreo son prelimlnares (Cuadro 3) de
 
nuevo se nota un efecto ben~fico de la leguminosa durante la estac16n
 
seca, comparada con el testigo que present6 pgrdidas de peso del orden
 
de 30 g/animal/dla. Tambi6n durante la estaci6n seca se nota un aumento
 
en ganancias de peso a medida que aumenta la oferta de grea de banco en
 
los tratamientos con quema y a medida que se aumenta la carga en los
 
tratamientos sin quema. Esto puede estar relacionado con la
 
disponibilidad de leguminosa por animal y con calidad de la sabana por

efecto de la quema y de la mayor carga animal, que tendria un efecto en
 
disminuir ]as tasas de madurez de la vegetaci6n nativa. Los resultados
 
durante la estaci6n lluviosa parecen indicar un efecto contrario al de
 
la estaci6n seca --cuando las mayores ganancias de peso se presentan a
 
niveles bajos de oferta de banco y a medida que se aumentan las cargas-
lo cual podrfa estar relacionado con la relativamente baja aceptabilidad
 
de D. ovalifolium 350 durante esta gpoca del afio, o por efecto de cargas
 
m~s altas en sabanas que no han sido quemadas hasta la fecha en que se
 
presentan estos resultados preliminares, o por estas dos 5Itimas causas.
 
La baja productividad animal encontrada hasta ahora en este trabajo
 
pudiera explicarse por la baja calidad relativa de D. ovalifolium en
 
relaci6n con P. phaseoloides, en cuanto a consumo de materia seca,
 
contenido de protena cruda y solubilidad del nitr6geno proteico
 
(Informe Anual 1981), asl como por diferencias en la composici6n
 
florlstica de la sabana en este ensayo, comparado con el anterior.
 
Adem~s, el manejo de la quema ain no se ha establecido bien en este
 
ensayo por razones de tiempo. Este experimento continuara, esperando
 
que la leguminosa persista bajo condiciones de un fuerte ataque de
 
nematodo en los tallos (secci6n de Fitopatologla) que se ha presentado
 
al inicio de la estaci6n lluviosa este afio.
 

Los resultados de la evaluaci6n de P. phaseoloides como
 
suplementac16n al Brachiaria decumbens en franjas y en bloques en el
 
cuarto afio de pastoreo (Cuadro 4) indican mejores resultados en franjas
 
y bloques, especialmente durante la estaci6n seca, comparado con la
 
gramInea en cultivo puro. Las buenas ganancias de peso en la gramfnea
 
pura durante la gpoca seca y lluviosa podrian deberse principalmente a
 
* Composici6n de la flora. 
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Cuadro 2. Ganancias de peso de novillos en sabana suplementada con Pueraria phaseoloides en
 
bloquesa, con acceso libre de los animales, en Carimagua; 1982, 1981, 1980.
 

Ganancias de peso
 
En estaci6n En estaci6n
 

Carga seca, lluviosa, Total 1982 Total 1981 Total 1980
 
animal 119 dias 158 dias 277 dias 366 dlas 366 dlas
 
(an/ha) (kg/an) (kg/an) (kg/an) (kg/ha) (kg/an) (kg/ha) (kg/an) 
(kg/ha)
 

0.25 35.2 48.3 
 83.5 20.9 122 31 113 28
 
0.50 22.5 51.7 74.2 37.1 65 32 120 
 60
 

a. 2000 m2/animal; an = animal.
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Figura 2. Efecto de la carga animal sobre la disponibilidad y la
 
composici6n de forraje de P. phaseoloides como banco de
 

leguminosa que suplementa fa sabana. Carimagua, 1982.
 

una buena disponibilidad de hojas a tray~s del afio (Figura 3) y a la
 
carga moderada de I animal por hect~rea en la estac16n seca y mayor de 2
 
animales por hect~rea en la estaci6n lluviosa; adem~s, la fertilizaci6n
 
de mantenimiento cada 2 6 3 afios --con P, K, Mg y S-- parece set el
 
manejo m~s adecuado de la especie en la reg16n.
 

Hasta el momento, todo parece indicar que el mayor beneficio de los
 
bancos de leguminosas se lograrfa en praderas de gramlneas de menor
 
valor forrajero con una leguminosa de alta calidad nutritiva. Desde
 
luego, el manejo de la quema y de la carga animal, ast como la
 
composici6n floristica original en el caso de la sabana, pueden
 
interactuar modificando estos resultados de comportamiento animal.
 

Asociaciones de Gralneas yLe~uminos 

AndropogoL 2anus 621.+ Le.Fumkosas
 

Los resultados de ganancias de peso en novillos en el cuarto afio de
 
pastoreo continuo presentan una reducci6n, en algunas de las
 
asociaciones, en comparaci6n con los afios anteriores, especialmente con
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Cuadro 3. 	Efecto de la quema, carga y epoca del afio sobre las ganancias de
 
peso de novillos en pastoreo continuo, en sabana con diferentes
 
areas de banco de D. ovalifolium, en Carimagua, 1982.
 

Area Ganancias de peso
 
del Carga Estaci6n seca, Estaci6n lluviosa, Total,
 

bancoa animal 79 dias 164 dias 243 dias
 
(ha/an) (an/ha) (g/an/dia) (kg/an) (g/an/dia) (kg/an) (kg/an) (kg/ha)
 

Con quema
 

0.0 0.2 -30 -2.4 140 23 20.6 4.1
 
0.1 0.2 1i4 9.0 165 27 36.0 7.2
 
0.2 0.2 215 17.0 116 19 36.0 7.2
 
0.3 0.2 248 19.6 55 9 28.6 5.7
 

Promedio 	 0.2 137 10.8 119 19 30.3 
 6.0
 

Sin quema
 

0.2 0.2 40 3.2 250 41 44.2 8.8
 
0.2 0.4 235 18.5 259 43 61.5 24.6
 
0.2 0.6 240 19.0 152 25 44.0 26.4
 

Promedio 	 0.4 172 13.6 220 36 50.0 9.9
 

a. an = animal.
 

Zornia 728 y con una de las praderas asociadas con P. phaseoloides (K3)
 
que ha recibido descanso peri6dico en los cuatro aiios de evaluaci6n
 
(Cuadro 5). Las asociaciones con la mezcla de Stylosanthes capitata
 
1019 + 1315 y con P. phaseoloides (K7), que no recibi6 descanso en 1980,
 
se han mantenido productivas este afio debido a una mejor persistencia de
 
la leguminosa (Figura 4) aunque esta iitima pradera estaba deteriorandose
 
r5pidamente hacia el final de la estaci6n lluviosa (Figura 5). Se debe
 
indicar que hacia finales de la gpoca de lluvias, la leguminosa siempre
 
estuvo en mayor proporci6n que la graminea, bajo las condiciones de
 
pastoreo continuo.
 

La asociaci5n con S. capitata 1405 ha mantenido una buena
 
productividad por animal debido a una proporci6p de leguminosa aceptable
 
(Figura 4), a una buena proporci6n de leguminosa seleccionada y a un
 
mayor contenido de proteina en la dieta (secci6n Calidad de Pasturas y
 
Nutrici6n, Cuadro 11); pero fue necesario reducir la carga animal por
 
una disminuci6n en la poblaci6n de A. gayanus que ha sido parcialmente
 
destruida por hormigas.
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----------------------------------- -------------------------------------------------

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

Cuadro 4. Ganancias de peso de novillos en 
Brachiaria decumbens guplementada con Pueraria phaseoloides en
 a

franjas con acceso libre de los animales en Carimagua , en 1982, 1981, y 1980; cuarto afio de
 
pastoreo.
 

Canancia de peso
 

E n e s t a c i 6 n E n e s t ac6n .................... ...... . ....
 
Carga seca, lluviosa, 
 Total 1982, Total 1981, Total 1980,

animalc 118 dias 157 d1as 
 275 dfas 366 dfas 366 dias
Tratamiento (an/ha)_ (kg/an) (kg/an) ......... k/an) (k /ha) (k/an) -(kgha) 
 (kg/an) _(k/ha) 

A Graminea sola 1.0/2.0 40.5 60.2 100.7 161 182 291-

Gramlnea + franjas

de leguminosa 1.0/2.0 74.4 61.6 
 136.0 197 204 335 
 174 314
 

Graminea + bloque

de leguminosa 1.0/2.0 49.4 
 70.1 119.5 189 169 294 134 262
 

a. 
3000 m2/anlmal y 1500 m 2/animal para las estaciones seca y lluviosa, respectivamente.

b. 6.55 kg P (15 kg P20 ), 13.28 kg K (16 kg K20), 
11 kg MgO, y 16 kg S por hectgrea, respectivamente,en 1982.
 
c. Estaciones seca/lluviosa, respectivamente; an = animal.
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Figura 3. 	 Disponibilidad y composici6n de forraje de B. decumbens, 

sola y suplementada con P. phaseoloides, en bloques y en 

franjas, en Carimagua, 1982. C.P. = cultivo puro; G 

gramfnea; L = leguminosa. 

Los resultados de productividad animal en el tercer afio de pastoreo
 

continue en praderas de A. gayanus + S. capitata 1019 y 1315, que fueron
 

quemadas en 1980, se presentan en el Cuadro 6 comparadasccn tratamientos
 

sin quema. Una vez mas, no se present6 un efecto significativo de la
 
quema sobre Ja productividad an1nal en ]as asociacJones, pero s!
 

favoreci6 el tratamiento con graminea sola. La productividad con el
 

ecotipo 1315 parece set consistentemente superior a ]a del 1019, ]o cual
 

se exp]Ica por una persistencia ligeramente superior durante el ano
 

(Figuras 6 y 7). Este afio, la productividad de la mezcla con el ecotipo
 

1315 es similar a la obtenida con la mezcla de los ecotipos 1019 + 1315
 

en otro eTsayo, al disminuir la poblacJ6n de leguminosas.
 

Apareternente, estas asoc'laclones requIeren un manejo diferente
 

despugs del segundo L tercer ano de pastorec continuo para establ]jzar
 

los componentes de la pradera. La falta de vigor de las plgntulas de
 

S. capitata 	--por efecto de competencia Oe rutrimentos con la graminea-

y su alta palatabj]idad son factores importantes a considerar en el
 

sistema de pastorec continuo que impone condiclones de pres16n de
 
pastoreo, de sonbitamlento y de vigor de la gramInea acompa.iante, que
 

afectan ]a capacidad de restablecimiento de la legumlnosa.
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Cuadru 5. 	 (arancias de pes(o de novillos C.x1 pst,(3 €o(:tIntmo in ascciaciornes ccn -A. jy s en Carimagua, en 19P2, 
1981, y 1980; cutarto a~c de pastoreo. 

-........-----------------------------------------------------------------------------------------------------


Canancia de peso
 

En s n------- E .e...c.n 	 .-------------------------------. 
Carga seca, lluvlosa, Total 1982 Total 1981 Total 1980 

Asociacl6n con animal 118 dias 157 dias 275 das _ 366 dfas 366 dias
A. gayanus (an/ha)- (k/an) 	 a) ---- (k./an) (k Iha)- (ks/an) k/ha)_a)kL k /an) a 

S. capitata 1405 1.0/1.0 36.9 	 110 145 145 173 291 192 324 

S. capItJta 
1019 + 1315 1.0/2.0 34.4 	 75 109 184 200 349 178 238 

Zornia 728 1.0/1.0 21.0 	 67 88 88 126 126 184 223
 

P. phaseoloides
 
K3) 1.0/1.0 11.9 34 46 46 b b b


191 b 	 b bb
3105 190 322


P. phaseoloides 
K7) 1.0/2.0 53.8 	 76 130 206
 

- .--. . . . . .	 .. . . ..-----------------------------------------------------------------------....... .. 

a. Estaciones seca/]luviosa, respectivamente; an = aninal.
 
b. Los valores Jxdicados son promedios de dos p~sturas (K3 y K7).
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Figura 4. Disponibilidad y composici6n de forraje en una asociaci6n de

A. gayanus con S. capitata 1405, S. capitata 1039 + 1315 y
Zornia 728, en pastorco continuo. Carimagua, 1982. S. c. 
S. capitata; G = graminea; L = leguminosa.
 

El manejo de las cargas pareciera adecuado, aunque podria ser un
 
poco ms intensivo al comienzo de las lluvias. 
 Es posible que bajo

condiciones de pastoreo intermitente o con pequefios perfodos de descanso
 
--como normalmente son manejadas las praderas cultivadas a nivel
 
comercial-- la persistencia de estas asociaciones se mantenga por un
 
perfodo mas prolongado al que se observ6 en Carimagua.
 

Brachiaria humidicola + Desmodium ovalifolium
 

Las ganancias de peso del segundo afio 
de pastoreo son muy
 
contrastantes con las del primer afio. 
 El primer afio se logr6 una
 
estabilidad transitoria en la dingmica de los componentes de las dos
 
praderas (Informe Anual 1981). Las diferencias se expresaron,

principalmente, en ganancias de peso mayores durante la estaci6n seca
 
del primer afio, comparadas con p~rdidas en la misma estaci6n durante el
 
segundo aflo, sin que se presentaran mayores diferencias en el
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Cuadro 6. 	Ganancias de peso de novillos en pastoreo continuo en A. gayanus solo y asociado con S. capitata

quemada y sin quemar, en Carimagua, en 1982, y 1981; tercer afio de pastoreo.
 

Ganancias de peso
 
En estaci6n En estaci6n
 

Carga seca, lluviosa, Total 1982 Total 1981
 
animala 121 dias 
 154 dias 	 275 dfas 
 366 dfas


Tratamiento (an/ha) (kg/an) 	 (kg/an) (kg/an) 
(kg/ha) (kMg/an) (kg/ha)
 

Sin quema
 

Graminea 1.0/2.0 4 
 67 	 61 128 147 248
 

+ S.cC. 1019 1.0/2.0 12 	 72 84 156 132 229
 

+ S.c.1315 1.0/2.0 12 	 92 
 104 196 174 301
 

Con quema
 

Graminea 1.0/2.0 -6 97 
 93 198 142 237
 

+ S.c. 1019 1.0/2.0 2 
 64 	 76 140 148 248
 

+ S.c. 1315 1.0/2.0 16 
 97 	 113 210 166 273
 

a. Estaciones seca/lluviosa, respectivamente; an = animal. 
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Figura 5. Disponibilidad y composici6n de forraje en una asociaci6n de
 
A. gayanus con P. phaseoloides, en pastoreo continuo, en
 
Carimagua, 1982. G = graminea; L = leguminosa.
 

comportamiento animal durante la estaci6n liuviosa (Cuadro 7). 
 Las
 
disminuciones en ganancias de peso se explican por una disminuci6n
 
notable en consumo de materia seca a partir de la epoca mas lluviosa en
 
1981, --efecto que se redujo marcadamente en 1982-- asi como por una
 
marcada reducci6n en la proporci6n de leguminosa en la dieta de los
 
animales, a pesar de que los niveles de oferta eran adecuados (secci6n
 
Calidad de Pasturas y Nutrici6n, Cuadro 17 y Figura 7). Esta
 
disminuci6n en consumo de nutrimentos podria explicarse por varios
 
factores, entre ellos un desbalance entre los componentes de las
 
praderas al final del primer afio de pastoreo como consecuencia del
 
manejo impuesto. El manejo de carga fija y pastoreo alterno pudo haber
 
contribuido a un aumento en la cantidad de material muerto en oferta,
 
sobre todo de la graminea aunque al mismo tiempo se present6 una
 
defoliaci6n de la leguminosa hacia el final de la estaci6n seca Como
 
consecuencia de la sequia (Figura 8). 
 Adem~s, al inicio de la estaci6n
 
lluviosa se present6 un fuerte ataque de nematodos del tallo, que estg
 
afectando auin seriamente la persistencia de D. ovalifolium 350.
 

En otro experimento con esta asociaci6n --que se inici6 este afio en
 
pastoreo continuo con tres cargas: 2.5, 3.5, y 4.5 an/ha-- ha ocurrido
 
tambign desbalance en los componentes de las pasturas, en este caso con
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Figura 6. 	 Disponibilidad y composici6n de forraje de A. gayanus, solo 
y asociado con S. capitata 1019 + 1315, sin quemar, en 
pastoreo continuo, en Carimagua, 1982. G = graminea; L = 

leguminosa. 

dominancia de la leguminosa, la cual ha ido en aumento en las cargas m~s
 
altas (Figura 9). Esto ha ocurrido, principalmente, por el consumo
 
preferencial por B. humidicola, a pesar de que durante el
 
establecimiento y la fase inicial del ajuste de las cargas, se pas6 una
 
guadafta a 10 cm de altura para disminuir el vigor de la leguminosa y
 
permitir un mejor rebrote de la gramfnea que estaba siendo dominada en
 
la composici6n botgnica de las pasturas. En vista de lo expuesto
 
anteriormente, sobre la importancia de mantener un mejor balance entre
 
la proporci6n de gramineas y leguminosas en este tipo de pasturas, se ha
 
decidido cambiar el pastoreo continuo por el alterno manteniendo las
 
mismas cargas para saber si es posible encontrar el manejo adecuado.
 

Aparentemente, la asociaci6n de B. humidicola con D. ovalifolium
 
requiere algin tipo de manejo del pastoreo en forma intermitente y con
 
ajustes de la carga estacional de acuerdo con el estado de crecimiento
 
de las especies. Es posible que este tipo de manejo serfa m~s factible
 
a nivel comercial que en condiclones experimentales donde la rigidez del
 
disefio no permite realizar los ajustes necesarios para mantener las
 
especies en balance y obtener una buena productivigad animal.
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Cuadro 7. 
 Canancias de peso de novillos en asociaci6n de B. humidicola con
 
D. ovalifoitim en pastoreo alterno en Carivagua, 1981-82.
 

-.---.. 
 .. . .. . . ..---------------------------------------------------

Carga Estaci6n seca Estaci6n lluviosa 
 Total 
animal 134 y 86 dfas a 225 y 152 diasa 359 y 237 diasa 

Afio (an/ha) ( /an/dfa) (kj (-an d a _1.Jha 

1981-82 3.24 b 522 70 364 82 152 493
 

1982 3.5 -16 -1 
 304 46 45 156
 

- . . . . . .. 	 ..---------------------------.-----------------------------

a. Correspondientes al primer y segundo aio, respectivamente.
 
b. Ponderada.
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seca (Rep.1), en Carimagua, 1982. G = graminea; L = Leguminosa. 
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Efecto de la quema y el pastoreo en la sabana nativa
 

Para esclarecer los efectos que causa la quema y el pastoreo en la
 
composici6n botinica y en la sucesi6n de la sabana nativa se estin
 
estudiando en Carimagua los siguientes factores: el proceso y el
 
mecanismo de la sucesi6n (c6mo cambia la vegetaci6n), su climax
 
(tendencia de la sucesi6n), su condici6n (qug tipo de sabana se desea),
 
y su manejo (c6mo mantener la sabana deseada). El m6todo de la
 
intercepci6n de ineas se aplica para estudiar el cubrimiento de la
 
vegetaci6n y la frecuencia e intenoidad de cada especie, y el SDR (Sum
 
Dominance Ratio) de Numada y Yoda (1957) para estimar la dominancia
 
relativa del follaje y los cambios estacionales de la pradera.
 

Los resultados preliminares de este trabajo indican que la quema y
 
el pastoreo de la sabana nativa producen en ella los siguientes efectos:
 
a) La vegetaci6n cubre m~s las a'i as quemadas, especialmente bajo cargas
 
altas y al comienzo de la estaci6n seca. En el area no quemada, la
 
vegetaci6n muerta obstaculiza la emergencia y el establecimiento de
 
nuevas plantas. b) La quema y el pastoreo no afectan la cantidad de
 
especies germinadas. Paspalum pectinatum predomin6 en el sitio Yopare
 
en todas las greas no quemadas; en la quemada, despugs de la quema,
 
predomin6 Trachypo&on vestitus porque su densidad y frecuencia de
 
rebrote fueron incrementadas. Leptocoryphium lanatum codomin6 en todas
 
las greas. Otras especies no fueron afectadas por la quema. c)
 
Aparentemente, el efecto de la 6poca de quema se complica con la
 
distribuci6n de las especies forrajeras en sitios donde puede ocurrir un
 
cambio gradual de los suelos.
 

En 1983 continuar~n las observaciones sobre los cambios
 
estacionales de la composici6n floristica de P. Pectinatum y de T.
 
vestitus en Carimagua, y se estudiara la natura-leza de estas dos
especies en CIAT-Palmira, asf como la productividad primaria y la
 
sucesi6n progresiva de los Llanos Orientales, sin quema ni pastoreo, en
 
Carimagua.
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Sistemas de Producci6n Animal 

Introducci6n
 

Durante el afio en curso la secci6n continu6 actividades de anglisis
 
de los sistemas de producci6n pecuaria predominantes en la regi6n de
 
intergs del Programa en cooperaci6n con la secci6n de Economia. En este
 
sentido, la realizaci6n del taller de trabajo sobre ETES constituy6 un
 
acontecimiento de la mayor importancia.
 

Tambign se avanz6 sigrAficativamente en la recopilaci6n y
 
codificaci6n de la informaci6n generada por ETES II en Colombia, acerca
 
de la cual se presenta un informe de progreso m~s abajo. Un aspecto
 
complementario de la descripci6n e identificaci6n de sistemas
 
predominantes, fue la realizaci6n de una encuesta que cubri6 regiones de
 
los Llanos Orientales de Colombia sobre las cuales existfa limitada
 
informaci6n hasta el momento; estos datos, complementarios de otra
 
encuesta de seguimlento realizada por la secc16n de Economla en una
 
parte del grea en cuesti6n, estgn sujetos a anglisis e interpretaci6n
 
por lo cual no se incluyen en este informe.
 

Finalmente, se Incrementaron significativamente las actividades de
 
investigaci6n a nivel de estaci6n experimental. Se di6 por concluldo un
 
experimento con hatos de cria, y se inici6 otro que capitaliza la
 
informaci6n y conceptos surgidos de los ensayos anteriores, asl como las
 
hip6tesis generadas por el anlisis de sistemas encontrados a nivel de
 
finca. Complementariamente, comenz6 a implantarse una nueva filosoffa
 
experimental que promueve la realizaci6n paralela de experimentos

"satglites" destinados a investigar m9s detalladamente algunos aspectos
 
de los sistemas experimentados que se consideraron Importantes. Para
 
ello se logr6 un avance significativo al darse comienzo al primero de lo
 
que constituirg una serie de experimentos iinterdisciplinarios. En este
 
sentido, la formaci6n en el Programa de un Comit6 de Interaccl6n
 
Pasturas-Sistemas --destinado a facilitar el flujo de informaci6n y
 
conceptos entre secciones afines-- se convirti6 en herramienta 5til para
 
cumplir aquellos objetivos.
 

Por 6itimo, debe afiadirse que por primera vez la secc16n recibi6
 
dos investigadores visitantes interesados en recibir capacitaci6n en el
 
anglisis de sistemas.
 

Evaluaci6n Tgcnico-Economica- de Sistemas de_ roducc6n de Ganado (ETES) 

La culminaci6n de los estudlos de ETES en Venezuela en 1982, di6
 
por conclulda esta serie de evaluaciones que se hablan comenzado
 
previamente en Brasil y Colombia. Con este motivo se realiz6,a mediados
 
del afio, un taller interno de trabajo que reuni6 a todo el equipo
 
responsable de la toma y anglisis de datds de ETES, con el objetivo de
 
realizar una evaluaci6n global de los resultados hallados en cada pals,
 
analizar aspectos comparativos y discutir diversos aspectos
 
metodol6gicos de importancla para estudlos semejantes. Los informes
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respectivos y un resumen de los paneles sobre metodologla ser~n
 
publicados a la brevedad posible.
 

Los resultados reportados sobre las caracterfsticas de los sistemas
 
de crfa de ganado de carne en los tres parses considerados presentan
 
muchas semejanzas, y tambign algunas diferenclas marcadas. La ganaderfa
 
en ]as sabanas estudiadas estg asentada en suelos semejantes, 5cidos (pH
 
4 a 5) y miuy deficientes en f6sforo, pero la saturaci6n de Al es muy
 
alta en los Llanos Orienta]es de Co]ombia (80-90%) y reducida en las
 
otras dos regiones (23-35%). Parece probable que este iltimo hecho,
 
asociado a la existencia de una red vial pavimentada bien desarrollada
 
en Brasil y Venezuela, y de una mejor infraestructura general, sean
 
responsables de la existencia, en estos 5ltimos parses,de greas
 
considerables de pastos sembrados (30 y 20%, respectlvamente) y de
 
cultivos (7 y 1%). Adem9s de los factores anteriores, debe notarse que
 
la existencia de pollticas especificas dirigidas a promover el
 
desarrollo de estas regiones en ambos parses. Esto, aunado a las
 
relaciones dominantes de precios, explican en gran medida las
 
diferencias en el uso de la tierra, que a su vez afecta los Indices de
 
productividad biol6gica. Po5 ejemplo, se encontr6 en Brasil una
 
correlaci6n significativa (r = 0.76) entre las tasas de paricl6n
 
junto con el porcentaje del grea de cada finca dedicada a cultivos y
 
pastas sembrados, y el gasto en salud animal.
 

Las diferencias observadas en el marco econ6mico tambi6n
 
contribuyen a explicar la diferente organizaci6n de los sistemas
 
pecuarios estudiados. AsI, y a pesar de que la composici6n de los hatos
 
fue semejante --con predominancia de la actividad de cria (40% de vacas
 
de cria) y del levante-- el trato y la prioridad asignados a las
 
diferentes categorfas animales fue variable. En Venezuela, el 63% de
 
las vacas fueron ordeiadas ocasionalmente, lo cual implica a la vez un
 
tratamiento preferencial y una utilizaci6n m~s intensiva.
 
Aparentemente, el alto precio de los becerros de destete en Brasil es
 
responsable par la cercana supervisi6n de las vacas parturientas en el
 
Cerrado, lo cual contribuye a explicar las mejores tasas de parici6n y
 
destete encontradas (57% de destete versus 45% en Colombia y 52% en
 
Venezuela). En todos los casos, la composici6n etarialde los hatos y
 
los altos porcentajes de novillas de remplazo indican una muy breve vida
 
productiva de la vaca de crfa, vida que --como lo refleja la edad a la
 
primera concepci6n (alrededor de 3 afios)-- tambign comienza a edad muy
 
avanzada.
 

Como consecuencia de estas caracterlsticas, la productividad animal
 
de los sistemas predominantes es baja. Las ganancias anuales de peso
 
oscilan entre 50 y b5 kg par unidad animal, y entre 12 y 32 kg par
 
hect~rea. Desde luego, la productividad de todo el sistema es mayor en
 
Brasil y Ven:z uela ya que en ambos palses debe incluirse la producci6n
 
agrIcola, y ain la producci6n de leche, como en el caso Venezolano.
 

Las implicancias de estos resultados para la introducci6n de nuevos
 
pastas contin5an siendo analizadas. No obstante, es claro a partir de
 
los datos obtenidos que el nivel nutricional predominante es muy
 

1. Etario (a)=(neologismo) por osegn laedad. 
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deficiente. Este d~f~cit ocurre a lo largo de todo el afio en las
 
sabanas de Colombia y Venezuela, sin mayor diferencla entre 6pocas, pero
 
es mucho m~s marcado en la estaci6n seca del Cerrado brasilefio.
 
Contrariamente a la hip6tesis de trabajo planteada en un principio, no
 
se encontr6 en el caso colombiano variabilidad significativa entre
 
fincas respecto a productividad biol6gica o econ6mica atribuible a
 
tecnologfas ya en uso. Por el contrario, el efecto de los pastos
 
mejorados y los cultivos en el caso de Brasil y Venezuela indica la
 
existencia de opciones v~lidas para la intensificaci6n de la ganaderia.
 
En estos casos, debe tambign considerarse la alternativa de rotaciones
 
de cultivos y pastos para el mejoramiento y mantenimiento de la
 
fertilidad del suelo, asl como la reducci6n del riesgo y el aumento de
 
rentabilidad de la empresa.
 

Prueba de Pastos Mejorados en Fincas
 

Esta serie de estudios, llamada tambign ETES Il-Colombia, estg
 
localizada en siete flncas de los Llanos Orientales de Colombia, seis de
 
las cuales formaron parte tambign de ETES y por tanto, los pargmetros
 
de producci6n y econ6micos InIcIales son conocidos. En este nuevo
 
perfodo se busca determinar la influencia de la introducci6n de los
 
pastos mejorados y de la tecnologfa asociada a ellos sobre la
 
productividad del hato o de determinadas categorfas de animales, y
 
tambign el efecto sobre toda la finca considerada como una unidad
 
(Informe Anual 1980). Las siembras de pastos comenzaron en 1979; la
 
situaci6n actual estg resumida en el Cuadro 1.
 

El manejo de los [astos se realiza de com~n acuerdo con el
 
propietario, el administrador, o con ambos. Tres de las siete fincas
 
(Cuadro 2) utilizan los pastos para la alimentaci6n de vacas
 
lactantes durante la monta, de las vacas gestantes al final de la
 
gestaci6ny para los becerros destetos. Ocasionalmente, los pastos se
 
usan tambign para otros fines, pero es Interesante sefialar que desde la
 
introducci6n de los pastos mejorados ha sido posible el ordefio de vacas
 
(principalmente para consumo en la finca) durante todo el afio incluyendo
 
la estaci6n seca. En otras dos fincas (Cuadro 2) se estg comparando el
 
levante de novillas de remplazo en pastos mejorados, en sabana,y en
 
regimen alterno de sabana en verano y pasto en invierno. En las dos
 
fincas restantes el comienzo de la utilizaci6n de los pastos sembrados
 
para el hato de crfa y ceba de novillos estg prevista para 1983. Dado
 
que la ceba ocasional de vacas de descarte y de novillos adultos (de 3 o
 
m~s afios) es com~n cuando se dispone de pastos sembrados, se estg
 
obteniendo tambign informaci6n sobre la esta pr~ctica en varias de las
 
fincas participantes.
 

El anglisis preliminar de los resultados obtenidos en la finca 04
 
indica que a partir de noviembre 1979, fecha en la cual comenzaron
 
gradualmente a ser utilizados los nuevos pastos, el nimero de vacas de
 
cria le la finca pas6 de 344 a 432 en abril 1982, y el peso, en
 
promedio, aument6 de 250 a 300 kg. Hay evidencias de que la tasa de
 
natalidad aument6 7% hasta el presente, con la correspondiente
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Cuadro 1. Pasturas sembradas en fincas participantes en el Proyecto
 
ETES II.
 

Finca
a 
no. Especies sembradas 


B. decumbens/D. ovalifolium 

A. gayanus 

A. gayanus/S, capitata 


04 A. gayanus/S. capitata 

P. phaseoloides 

S. capitata 


Subtotal 


07 	 A. gayanus/S. capitata 


Subtotal 


B. decumbens/S. capitata 

08 B. decumbens 


B. humidicola 


Subtotal 


A. gayanus/S. capitata 

13 B. decumbens/D. ovalifolJum 


A. gayanus/D. ova]ifolium 


Subtotal 


B. humidicola/D. ovalifolium 

15 A. gayanus/S. capitata 


Subtotal 


A. gayanus/S. capitata 

17 B. decumbens/D. ovalifolium 


B. humidicola/D. ovalifolium 


Subtotal 


_. gayanus/S. capitata 


Subtotal 


Total 


a. Los nilmeros son los mismos usados en 


Area 
Afio de sembrada 
siembra (ha)_ 

1979 25 
1979 58 
1979 36 
1981 40 
1979 5 
1980 6 

170 

198'. 45 

45 

1981 15 
1981 15 
1981 4 

33 

1980 50 
1980 25 
1980 23 

98 

1981 80 
1981 80 

160 

1980 50 
1980 50 
1981 45 

145 

1981 80 

80 

731 

ETES-Colombia. 
b. Finca que no particip6 en ETES-Colombia.
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Cuadro 2. Tipo y fecha de comienzo de la utilizaci6n de pastos mejorados.
 

Finca Pasto sembrado
 
no. 
 (% area total) Inicio del uso Tip de usa principal

04 6 1980 Hato de cria
 
07 1 1981 Levante de novillas
 

a
08 8 1983 Ceba, ordefio
 
13 7 1981 Hato de cria
 
15 5 1981 Levante de novillas
 
17 6 1981 Hato de cria
 

a
-b 3 1983 Ceba, hato de cria
 

a. Previsto.
 
b. Finca que no particip6 en ETES-Colombia.
 

disminuci6n del intervalo entre partos, y que los pesos de destete se
 
incrementaron en 20 kg, pero debe aguardarse a la estabilizaci6n del
 
hato para obtener datos concluyentes. Un primer anglisis marginal
 
sugiere que la rentabilidad del proyecto es alta y competitiva con otros
 
usos alternativos.
 

Las ganancias de peso de novillas de levante registradas en el
 
primer afio de observaci6n de las fincas 07 y 15 confirman la
 
superioridad marcada de los pastos mejorados sobre la sabana, ya
 
documentada experiment3lmente. Se prevee continuar midiendo el
 
desempefio de estos animales luego que se integren al hato de cria, para
 
cuantificar su desempefio reproductivo.
 

Sistemas de Manejo de Hatos de Crfa
 

Se completaron cuatro afios de este experimento y 6ste se dio por
 
concluldo. El disefio del mismo (Informe Anual 1979) previ6 la
 
comparaci6n de tres tipos de monta (3 6 4 meses, y continua) en el
 
desempefio reproductivo de hatos en sabana nativa o en sabana
 
suplementada con 13% de pasto mejorado, busc5ndose siempre optimizar las
 
condiciones del animal individual; consecuentemente, la productividad
 
por unidad de superficie no fue una consideraci6n de importancia.
 

Los cambios en la disponibilidad y el tipo de pasto mejorado
 
durante los cuatro afios (Informes Anuales de 1979, 1980, 1981)
 
ocasionados por la falta, al comienzo del experimento, de una leguminosa
 
adaptada y persistente, dificultan la interpretaci6n de los datos
 
experimentales. Como se observa en el Cuadro 3, la variabilidad de
 
carga animal entre afios verifica la afirmaci6n anterior. La carga en la
 
sabana nativa fue 0.17 UA/ha.
 

271
 



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

Cuadro 3. Carga animal, en promedioa , en los pastos mejorados.
 

Carla Animal (UA/ha) en:
 
Acceso/PM 1978 1979 
 1980 1981 -

Meses de acceso 8 8 
 7 6
 

Tipo de pasto
 
mejorado
 

Gram~nea 0.72 + 0.43 
 1.25 + 1.04 0.72 + 0.42 1.08 + 0.64
 
Leguminosa 1.13 + 0.50 -

Asociaci6n -  0.83 + 0.49 1.17 + 0.72
 

a. Promedio + desviaci6n est~ndar de los meses considerados en cada afio.
 

A pesar de lo anterior, existieron diferencias en desempeio
 
reproductivo. 
El efecto m5s notorio y consistente de los tratamientos
 
se observ6 en el intervalo entre partos, IEP. (Cuadro 4); es interesante
 
sefialar que, al incluir en el modelo estadistico los efectos de pasto,
 
monta, 6poca de naclimiento, y afio como causas adicionales de variaci6n,
 
la interacci6n entre las mismas no fue significativa. Los resultados
 
indican una reducci6n de dos meses en el IEP por uso del pasto mejorado,
 
y de 40 dfas a favor de la monta continua. El efecto significativo de
 
afios es de escasa magnitud (25-30 dfas) pero es sugestivo que estg
 
asociado con la disponibilidad en 1978 de Stylosanthes guianensis
 
(Cuadro 3).
 

Las diferencias en tasas de natalidad (Cuadro 5) son menores que en
 
el IEP. No obstante, la natalidad en sabana con monta continua (sistema
 
tradicional de manejo) fue sorprendentemente alta cuando se compar6 con
 
los resultados registrados en ETES-Colombia (Informes Anuales de 1979, y

1980) que indicaban pariciones de alrededor de 50%. Sin embargo, en el
 
presente experimento este tratamiento fue objeto de suplementaci6n
 
mineral completa ad libitum durante todo el afio, pr~cticas sanitarias
 
regulares, supervisi6n continua de los animales, quema de la sabana en
 
secuencia apropiada, y descarte de vacas con criterios m~s exigentes que
 
el aplicado comercialmente. Estas observaciones, aunadas al uso de una
 
sabana de calidad superior al promedio, justifican tal vez el marcado
 
aumento de peso observado durante el experimento y, en particular,
 
durante el primer afio (Figura 1). En consecuencia, el peso, en
 
promedio, de las vacas de cria, que oscil6 entre 330 y 350 kg, excede en
 
50-70 kg el peso observado en ETfS y explica el aumento de la
 
probabilidad de concepci6n registrado. Los resultados tambign sefialan
 
con claridad la ventaja relativa de la monta continua sobre la
 
estacional, a pesar de que en aquella existe una marcada estacionalidad
 
de la parici6n (Figura 2) que sugiere que la presencia de toros durante
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1
Cuadro 4. Intervalo entre partos (IEP)
 

Variables relacionadas IEP (dias)
 

2
 
Efecto de pasto
 

Sabana 546
 
Sabana + pasto mejorado 484
 

Efecto de la monta
 

Continua 477 a
 
Mayo/Julio 520 b
 
Junio/septiembre 562 c
 

Efecto de gpoca de nacimiento
 

Enero/marzo 489 a
 
Abril/mayo 507 ab
 
Junio/octubre 526 b
 
Noviembre/diciembre 539 b
 

Efecto del afio
 

1978 
 495 a
 
1979 
 524 b
 
1980 
 521 	ab
 

1. 	Promedios seguidos de la misma letra no
 
difieren significativamente (P < 0.05).
 

2. 	P < 0.01.
 

Cuadro 5. 	Porcentaje de natalidad,
 
promedio de cuatro afios.
 

Natalidad (%) en:
 

Sabana +
 
Tipo de monta Sabana pasto mejorado
 

Continua 65.2 69.3
 
Mayo/julio 57.1 66.7
 
Junio/septiembre 60.3 62.3
 

Media 61.5 66.1
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Figura 1. 
 Peso corporal de las vacas ajustado a la condicibn de vaca 
lactante y vacia. PM = pastos mejorados. 

el verano es dispensable; esta prictica, evidentemente, facilitarfa la
 
recuperaci6n de estos animales durante dicho perfodo.
 

La reducci6n del IEP observado en el tratamiento con pasto mejorado
 
estg asociada sin duda al aumento observado en la tasa de concepci6n de
 
vacas lactantes (Cuadro 6). Este hecho sefiala, sin lugar a dudas, el
 
papel importante del pasto mejorado en la recuperaci6n del peso de vacas
 
lactantes la cual 
pernitira,a su vez, una nueva concepci6n. En efecto,
 
se observ6 que el peso promedio de vacas lactantes m~s pr6ximo a la
 
concepci6n fue de 350-360 kg peso que fue alcanzado por mayor nimero de
 
animales en los tratamientos con pasto mejorado.
 

El desempefio de los becerros fue similar en 
todos los tratamientos
 
siendo el promedlo de peso 165 kg a los ocho meses; 
como fuera sejialado
 
para otros pargmetros, este peso es muy superior a] registrado en ETES,
 
ya que en este caso solo alcanzaron esa magnitud al aBo de edad.
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Figura 2. Distribuci6n mensual de nacimientos baJo monta continua. 

Cuadro 6. Tasas de concepcion en vacas 
lactantes; promedios de cuatro 
anos 

Tipo de monta 

Continua 
Mayo/julio 
Junio/septiembre 

Media 

Concepci6n (%) en 

Sabana + 
Sabana pasto mejaorado 

13.3 31.1 
17.3 28.9 
13.0 19.8 

14.5 26.6 
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Evaluaci6n de Sistemas de Cria con Pasturas Mejoradas
 

La disponibilidad, en 1982, de especies y asociaciones de gramineas
 
y leguminosas productivas y persistentes (en Categorfas IV y V) permiti6

el disefio de un nuevo experimento destinado a evaluar el impacto de
 
greas pequefias de dichas asociaciones en la productividad del hato de
 
crfa.
 

El experimento estg integr~do por la combinaci6n de tres areas de
 
pasto mejorado (0, 900 y 1800 m /UA) como suplemento de la sabana y

dos niveles de manejo, denominados "minimo" e "intensivo",
 
respectivamente, con la excepci6n de que la combinaci6n "O/minimo" no
 
fue inclulda ya que su productividad es conocida.
 

Los pastos mejorados (PM) son asociaciones de Andropogon

gayanus/Pueraria phaseoloides y Brachiaria humidicola/Desmodium
 
ovalifolium en partes iguales y cercadas por separado.
 

Partiendo de la capacidad de carga y productividad de los PM
 
--caracterfsticas ya conocidas a partir de las investigaciones de la
 
secci6n de Productividad y Manejo de Pasturas-- se eligi6 la carga y el
 
manejo "intensivo" de dichos pastos. 
La carga media de los sistemas que

incluyen pastos es de 4 ha/UA, en tanto que en el tratamiento de s61o
 
sabana es 5 ha/UA. El manejo "intensivo" implica el uso prioritario de
 
los PM por las vacas lactantes durante el perfodo de monta y por las
 
vacas gestantes en el 6ltimo tercio de la gestaci6n; esto, a su vez,
 
supone el uso de monta estacional que fue fijada para el perfodo mayo,

junio y julio. A la vez, manejo "intensivo" supone tambien otras
 
pr~cticas tecnol6gicas recomendadas corrientemente, como el uso ad
 
libitum de sal mineralizada completa.
 

Por el contrario, y bas9ndose en la observaci6n comfn de que en
 
ganaderfas extensivas como las que se practican en las sabanas
 
tropicales las medidas intensivas de manejo se adoptan con poca

frecuencia y son irregularmente utilizadas, el tratamiento de manejo

"minimo" pretende imitar esa situaci6n. Para ello, dicho tratamiento
 
incluye monta continua y acceso no controlado a los PM; esta Itima
 
pr~ctica consiste en abrir cada uno de los dos PM por perfodos alternos
 
de 15 dfas, permitiendo a todos los animales del hato su acceso a los
 
mismos por libre elecci6n. Con base en el mismo postulado anterior, se
 
decidi6 la suplementaci6n con sal comin (WaCl) practica que permitirg

probar tambien la hip6tesis de que animales con acceso regular a PM
 
adecuadamente fertilizados podrian llenar sus requisitos minerales a
 
travis de los mismos.
 

Se considera que el valor de un experimento de sistemas complejo
 
como el presente s6lo se realiza si el sistema es 
adecuadamente
 
analizado y descrito. 
Por ello se decidi6 medir una serie considerable
 
de pargmetros atinentes a las variables estudiadas. Ellos incluyen

determinaciones rl.gulares de la disponibilidad, y la composici6n

botgnica y quimica de los PM 
y tambign de las porciones de sbana que
 
son pastoreadas en el momento del muestreo; del estado de nutrici6n
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mineral y protelca de los animales a travis de analisis de heces, de
 
suero y de biopsias de higado y costilla; del peso, condici6n o puntaje
 
corporal y estado fisiol6gico de los animales; del consumo de sales; y
 
de los h~bitos de pastoreo en el tratamiento de manejo minimo.
 

Debe sefialarse por dltimo que este tipo de suplementaci6n de la
 
sabana, con greas pequefias de PM abiertas continuamente al pastoreo,
 
constituye la implementaci6n pr~ctica,en el contexto de sistemas, del
 
concepto de "bancos" de proteina investigado por la secci6n de
 
Productividad y Manejo de Pasturas.
 

Desempefio Reproductivo Potencial en Pastos Mejorados
 

Existen numerosas dudas sobre el potencial reproductivo de los
 
hatos de cria predominantes en las sabanas tropicales de America. Si
 
como se postula, dicho potencial es limitado, evidentemente el progreso
 
obtenible por la introducci6n de pastos mejorados serfa reducido.
 

Con este objetivo se mont6 un experimento auxiliar que servirg
 
tambign como control positivo para la comparaci6n de sistemas llamada
 
Evaluaci6n de Sistemas de Crfa con Pasturas Mejoradas. Se medirg el
 
desempefio reproductivo de un hato constituldo por 33 novillas nacidas y
 
criadas en Carimagua, y por tanto, de historia previa conocida, a
 
pastoreo en Brachiaria decumbens. Este pasto fue seleccionado por ser
 
el m~s comn en la regi6n de sabanas tropicales; no obstante ello, y
 
dado que sus deficiencias nutricionales son conocidas, serg suplementado
 
con un banco de Stylosanthes capitata. A partir del momento de la
 
parici6n, la carga, en promedio, estimada del sistema serg 1.3 UA/ha.
 

Estudios Interdisciplinarios
 

En colaborac16n con la secciones de Calidad de Pasturas y Nutrici6n
 
y de Productividad y Manejo de Pasturas, se inici6 el primero de una
 
serie de experimentos interdisciplinarios sobre sistemas.
 

El m!smo pretende proveer informaci6n b~sica complementaria a la
 
que se estg obteniendo a nivel de fincas (ETES II) sobre crecimiento y
 
desempefio de novillas de levante. El experimento estg destinado a
 
evaluar el efecto de tres niveles nutricionales --interpretadas por
 
cargas diferentes en una pastura de Melinis minutiflora/Brachiaria
 
humidicola/Desmodium ovalifolium-- en las ganancias de peso, edad y peso
 
de aparici6n de ciclos estrales, y en el desempefio reproductivo
 
posterior de novillas de levante. 
Los animales saldr~n del experimento
 
a los 280 kg, lo cual permitirg la evaluaci6n econ6mica de los tres
 
sistemas de producci6it de los levantes.
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Establecimiento de Pasturas (Cerrados)
 

Introducci6n
 

Como se ha indicado en informes anuales anteriores, la fertilidad
 
del suelo es un limitante para el establecimiento de pasturas a base de
 
leguminosas en los suelos del Cerrado, aun utilizando plantas tolerantes
 
a la acide., adaptadas a los bajos niveles de fertilidad del suelo. La
 
cantidad de fertilizante requerida se puede reducir, pero es necesario
 
aplicar un nivel minimo para obtener un establecimiento y una
 
productividad razonable. En afios anteriores, la investigaci6n ha hecho
 
6nfasis en la identificaci6n de los principales factores limitantes de
 
la fertilidad del suelo y en la determinaci6n de la cantidad y el tipo
 
de fertilizante necesario para la fase de establecimiento. La
 
evaluaci6n de fuentes alternativas de f6sforo y m~todos de aplicaci6n ha
 
recibido itimamente m5s atenci6n. Por otra parte, se han iniciado
 
otros trabajos para estudiar el comportamiento de nuevas especies y
 
ecotipos, seleccionados in situ mediante el esquema de evaluaci6n de
 
forrajes, bajo diferentes niveles de fertilidad del suelo. Aunque el
 
nuevo material gen~tico ha sido seleccionado para bajos niveles de
 
f6sforo y acidez, su respuesta a los mayores niveles de fertilidad del
 
suelo ampliarfa su uso potencial un una amplia gama de condiciones.
 
Esto es particularmente importante en las condiciones del Cerrado, en
 
donde la agricultura comercial que aplica altos niveles de fertilizantes
 
ha sido en algunas partes, una prfctica com~n antes del establecimiento
 
de las paturas.
 

El desarrollo de mejores t6cnicas de siembra de la graminea
 
Andropogon gayanus ha recibido mas atenci6n (iltimamente, como tambign
 
algunas tLcnicas de renovaci6n de pasturas. En esta secci6n se resumen
 
algunos resultados obtenidos en estas greas durante el presente afo.
 

Respuesta de las Pasturas a las Fuentes de F6sforo
 

La roca fosfatada se ha considerado como una opci6n atractiva para
 
el establecimiento de pasturas en estos suelos 9cidos. Algunos
 
dep6sitos de roca fosfatada han sido identificados en varias partes del
 
Brasil y su potencial como fuentes de f6sforo para cultivos ha sido
 
evaluado y documentado extensamente en publicaciones de Brasil. Sin
 
embargo, la eficiencia de diferentes rocas fosfatadas en el suelo es
 
extremadamente variable y el comportamiento de algunos de estos
 
productos, con frecuencia, ha sido desalentador; con todo, el
 
comportamiento de la mayorfa de las rocas fosfatadas reactivas es, con
 
frecuencia, similar al del superfosfato triple en suelos 9cidos. La
 
Figura 1 muestra los resultados obtenidos con la roca fosfatada de
 
Araxa, con superfosfato triple y con un fosfato t~rmicamente tratado
 
(fosfato fundido de magnesio) en un latosol rojo amarillo. Este suelo
 
es extremadamente pobre en Ca y Mg y, para proporcionar estos
 
nutrimentos, se ha adicionado como tratamiento cal dolomitica. La roca
 
fosfatada de Araxa aplicada en dosis de 52 y 105 kg de P/ha (P total) se
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Figura 1. Rendiiiento de materia seca de una asociaci6n de gramXn-as/
 

leguminosas (Andropogon gayanus y Stylosanthes capitata) con 
diferentes fuentes y dosis de P en un latosol rojo amiari7.lo 
(tercer aiio). SFT = superfosfato triple; FTT = fosfato 
t~rmicamente tratado.
 

1
compara favorablemente con : os mismos niveles de P aplicados en la farmna
 
de superfosfato triple, especialmente cuando no se aplica cal. Cuando
 
se aplic6 cal, el superfosfato triple exhibi6 un mejor comportamiento,
 
resultado, probablemente, de una mejor disponibilidad de Ca y Mg en las
 
parcelas encaladas. El fosfato fundido tuvo un mejor comportamiento en
 
todos los niveles y respondi6 a la aplicaci6n de cal solamente en el
 
menor nivel de P.
 

Otra roca fosfatada conocida por su baja reactividad fue ensayada

conA. gayanus CIAT 621, en un latosol rojo oscuro. El suelo presenta
 

un nivel de pH de 4.8 y una saturaci6n de Al de 80%--similares al suelo
 
del experiinento anterior--pero tiene niveles m~s altos de Ca y Mg. Los
 
resultados obtenidos durante el segundo ailo se presentan en la Figura 2.
 
La roca fosfatada, aplicada a raz6n de 52 kg de P/ha, produjo un aumernto
 
considerable en el rendimiento de mnateria seca en comparaci6n con las
 
parcelas testigo, pero no se observ6 un mayor incremento cuando se
 
utiliz6 el doble de la dosis. Par otra parte, se observaron mayores
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Figura 2. Rendimiento de materia seca de Andropogon gayanus con dos
 
fuentes de f6sforo en un latosol rojo oscuro (segundo afio).
 
SFT = superfosfato triple.
 

rendimientos cuando se aplic6 una combinaci6n de 52 kg de P/ha en la
 
forma de roca fosfatada y 26 kg de P/ha en la forma de superfosfato
 
triple. El aumento adicional obtenido--en comparaci6n con 26 kg de P/ha
 
en lq forma de superfosfato triple--debido a la roca fosfatada, fue
 
significativo estadisticamente pero fue minimo.
 

Los experimentos muestran grandes diferencias en el valor
 
agron6mico de las varias rocas fosfatadas y se recomienda, por tanto,
 
continuar haciendo las evaluaciones apropiadas en condiciones reales de
 
campo.
 

Adaptaci6n de Leguminosas a Distintos Niveles de P
 
y a la Aplicaci6n de Cal
 

Dentro del esquema de selecci6n de nuevas accesiones de especies de
 
leguminosas identificadas como promisorias para los suelos del Cerrado,
 
6stas son evaluadas solamente en condiciones de baja fertilidad del
 
suelo. Sin embargo, es necesario conocer su comportamiento en distintos
 
niveles de disponibilidad de P y de aplicaci6n de Ca y Mg, con el fin de
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estimar su potencial de utilizaci6n en diferentes condiciones de uso de
 
tierra y de aplicaci6n de fertilizantes.
 

Se estableci6 un experimento de campo en un latosol rojo oscuro en
 
el cual se aplicaron, a las parcelas principales, combinaciones
 
seleccionadas de diferentes niveles de P (18, 72, 
120, 168, y 220 kg de
 
P/ha) y cal dolomitica (120, 480, 800, 1120, y 1480 kg CaCO /ha). En
 
las subparcelas se sembraron cinco leguminosas forrajeras iAentificadas
 
como muy promisorias para los Cerrados por el programa de evaluaci6n.
 
Las accesiones fueron las siguientes: Stylosanthes guianensis "tardlo"
 
CIAT 2243, S. capitata 1019, S. macrocephala CIAT 1582, Zornia
 
brasiliensis CIAT 7485 y Centrosema macrocarpum CIAT 6065. 
 Cada
 
accesi6n se sembr6 individualmente, al voleo, en la superficie de cada
 
parcela y las semillas se cubrieron con una rastrillada ligera. Debido
 
a los diversos h~bitos de crecimiento y 6pocas de floraci6n, cada
 
accesi6n se cosech6 a edades diferentes, aproximadamente en la mitad de
 
la floraci6n total. Se ajustaron varios modelos de regresi6n para los
 
datos brutos y se verific6 su aptitud en cuanto a su ajuste y sesgo. La
 
respuesta de todas las accesiones se ajust6 mejor a un modelo cuadratico
 
tradicional con un t6rmino de interacci6n. Con base en el modelo de
 
regresi6n, se estimaron lineas de isocuantos para el rendimiento
 
estimado de materia seca en la regi6n explorada. Las Figuras 3 a 6
 
presentan las medias del rendimiento de materia seca obtenidas por
 
cuatro accesiones. Todas las leguminosas forrajeras muestran una alta
 
respuesta al f6sforo aplicado a pesar del hecho de que fueron
 
seleccionadas en condiciones de bajos niveles de P aplicado. 
Sin
 
embargo, su respuesta a los mayores niveles de cal fue relativamente
 
diferente.
 

Como regla general, todas--excepto C. macrocarpum--respondieron a
 
mayores niveles de cal cuando el nivel de P aplicado fue inferior a 120
 
kg/ha. Por encima de este nivel de P, el rendimiento de materia seca de
 
la mayorfa de las especies disminuy6 cuando se aplicaron niveles m~s
 
altos de cal. S. guianensis CIAT 2243 fue menos setisible a los altos
 
niveles de cal, presentando los mismos niveles de producci6n incluso
 
cuando la cal se aplic6 a niveles muy por encima de 1 t/ha. C.
 
macrocarpum mostr6 una respuesta moderada a la cal cuando se aplicaron

bajos niveles de P, y no ofreci6 ning~n cambio en su rendimiento de
 
materia seca con mayores niveles de cal cuando se aplicaron altos
 
niveles de P. La gran diferencia en el rendimiento de materia seca
 
entre las accesiones se debi6 no solamente a diferencias en el
 
rendimiento potencial sino tambign a la duraci6n del perfodo de
 
crecimiento de aqullas.
 

El experimento muestra la capacidad del nuevo germoplasma de
 
leguminosas forrajeras para responder a la aplicaci6n de altos niveles
 
de fertilizaci6n con P siendo tambign adaptable a las condiciones de
 
baja fertilidad del suelo. Esta es una caracteristica importante en un
 
material gengtico para las condiciones del ecosistema de los Cerrados,
 
en el cual, algunas veces se utilizan altas dosis de fertilizantes. Sin
 
embargo, se prevee para estos materiales una desventaja potencial bajo

condiciones de altos niveles de aplicaci6n de cal.
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Figura 3. 	 Centrosema macrocarpum (C. m.). Las cifras entre parentesis
 
en la abscisa indican kg P205/ha.
 

Comportamiento de Cuatro Gramineas Respecto al Efecto Residual de los
 

Fertilizantes
 

El establecimiento de pasturas en tierras cultivadas durante varios
 

afios con cultivos anuales es, actualmente, una de las oportunidades mis
 

atractivas para el desarrollo de pastos en los Cerrados. Las cantidades
 

de fertilizantes y de cal requeridas por la mayorfa de los cultivos
 

anuales se encuentran muy por encima de las requeridas por las pasturas
 

tolerantes a la acidez. Bajo estas condiciones, la productividad de
 

variedades comerciales de gramineas disponibles en el mercado podrla ser
 

exitosa. Sin embargo, las variedades d? gramineas seleccionadas por su
 

buen comportamiento en condiciones de taja fertilidad y capaces de
 

responder a niveles altos de fertilizeci6n, tendrfan la ventaja de la
 

adaptaci6n a las diversas condiciones encontradas, generalmente, en los
 

Cerrados.
 

Con el prop6sito de comparar el comportamiento de varias gramineas
 

en condiciones de diferentes niveles de fertilidad, se estableci6 un
 

experimento de campo en un viejo sitio experimental en el cual se hablan
 

283
 



1480
 

1120

800
 

N, 

U 

480
 

120
S.m S.m S.m S.m S.m S.m S.m S.m S.m 
442 562 682 802 922 1042 1162 1282 1402 

0 
7.86 31.43 

1 

52.38 73.33 96.90 
(18) (72) (120) (168) (222) 

P (kg/ha) 

Figura 4. Stylosanthes macrocephala (S. m.). 
 Las cifras entre
 
pargntesis en la abscisa indican kg P205/ha.
 

aplicado diversos niveles de P total entre 0 y 175 kg de P/ha, durante
 
un perfodo de 10 afios. La cantidad de cal aplicada durante el mismo
 
perfodo fue de 0 a 4000 kg/ha, segin los antiguos tratamientos. Durante
 
los i1timos tres afios 
no se hablan vuelto a aplicar ni fertilizantes ni
 
cal, Cada bloque experimental se subdividi6 en cuatro sub-bloques y en
 
1981 se sembraron cuatro gramfneas tropicales. Las gramineas fueron
 
variedades comerciales disponibles en el mercado: Panicum maximum cv.
 
Makueni, P. maximum var. trichoglume, Setaria anceps cv. Kazungula, y

Andropogon gayanus cv. Planaltina. Las diferencias en el comportamiento
 
entre gramineas fue notoria con bajos niveles de fertilidad. En
 
condiciones de altos niveles de P y cal todas las gramfneas, excepto

Setaria, exhibieron un buen comportamiento. En condiciones de bajos

niveles de P sin cal, la inica gramfnea capaz de establecerse y producir

forraje fue A. gayanus. La Figura 7 muestra el comportamiento de A.
 
gayanus y P. maximum cv. Makueni en tgrminos de su producci6n de materia
 
seca. 
Los resultados indican que A. gayanus, originalnent- seleccionada
 
en suelos 9cidos y en condiciones de bajos niveles de P, compite

ventajosamente con variedades comerciales altamente productivas, que lo
 
son solamente en condiciones de altos niveles de fertilidad.
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Figura 5. 	 Stylosanthes guianensis (S. &.). Las cifras entre
 
pargntesis en la abscisa indican kg P205/ha.
 

T~cnicas de 	Siembra para el Establecimiento de A. gayanus
 

Las semillas Nilosas y muy livianas de A. gayanus son, a veces,
 
dificiles de manejdt cuando se estg estableciendo una nueva pastura.
 
Cuando no se cubren cuidadosamente pueden ser arrastradas por el viento;
 
si no tienen un buen contacto con el suelo h~imedo no germinaran, o
 
podrian secarse despugs de que se inicie la germinaci6n.
 

Para identificar la importancia de estos y otros factores en el
 
establecimiento exitoso de A. gayanus en camas bien preparadas, se
 

estableci6 un experimento de campo durante la itima estaci6n iluviosa.
 
Simultgneamente, en condiciones controladas de invernadero se hicieron
 

algunas observaciones adicionales.
 

El experimento de campo evalu6 el efecto de la compactaci6n del
 

suelo mediante aplanadora, de las t6cnicas de siembra, y del uso de
 
insecticidas en la germinaci6n y establecimiento de las plgntulas. El
 
efecto de la profundidad de siembra, de la compactaci6n y de la humedad
 
del suelo se estudi6 en condiciones controladas.
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Figura 6. 	 Zornia brasiliensis (Z. b.). Las cifras entre parintesis en
 
la abscisa indican kg P2O5 /ha.
 

Los resultados muestran que, mediante la siembra en hileras, con un
 
cubrimiento de las semillas y una colocaci6n del fertilizante bien
 
controlados, se mejor6 considerablemente el establecimiento (Cuadro 1).
 
Ademns de un mayor n6mero de plantas por unidad de area, como
 
consecuencia de la siembra en hileras, las plantas fueron
 
considerablemente m~s vigorosas y el establecimiento result6 mis
 
uniforme en las parcelas. La cantidad de semilla utilizada con ambos
 
m~todos fue la misma (8 kg/ha) para los prop6sitos experimentales pero,
 
como se puede observar, la cantidad de semilla se podria reducir
 
considerablemente al sembrar en hileras.
 

La compactaci6n tuvo un efecto ligeramente favorable en el nimero
 
de plantas establecidas, pero no fue un factor primordial en las
 
condiciones del experimento. La utilizaci6n de insecticidas tambign
 
mejor6 el establecimiento, pero su efecto no fue tan marcado como la
 
siembra en hileras.
 

El efecto favorable de la siembra en hileras estuvo acompafiado por
 
un mayor vigor inicial de las plgntulas, debido a un efecto m~s
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Figura 7. 	 Efecto residual (10 afios) de la aplicaci6n de cal y P en el
 

rendimiento de materia seca de Andropogon gayanus CIAT 621 y
 

Panicum maximum var. Makueni. Media de tres cortes.
 

Cuadro 1. £e'cnicas de siembra para Andropogon gayanus.
 

Poblaci6na de plantas/0.25 
m2
 

Con insecticida Sin insecticida
 
Al voleo En hileras Al voleo En hileras
 

Sin compactaci6n 15 33 9 27
 

Compactaci6n 16 42 10 29
 

a. 50 dfas 	despugs de la siembra, como promedio de 12 observaciones.
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aplicados a la mezcla Andropogon gayanus CIAT 621 +
 
Stylosanthes guianensis "tardio" CIAT 2243. 
 Media de tres
 
cortes.
 

eficiente de los fertilizantes aplicados en bandas directamente bajo las
 
semillas. Este podrfa ser un factor econ6mico cuando se hagan siembras
 
en estos suelos de los Cerrados caracterizados por un alta capacidad de
 
fijaci6n de P.
 

Las observaciones hechas en condiciones controladas muestran que

las semillas de A. gayanus pueden germinar y producir plgntulas en forma
 
exitosa cuando se siembran a una profundidad de 15 mm, siempre y cuando
 
se disponga de humedad adecuada en el suelo. 
La inica diferencia
 
observada fue el tiempo requerido para la emergencia. Aunque la
 
profundidad de siembra de 15 mm no se recomienda para A. gayanus, los
 
resultados muestran que tal profundidad de siembra no constituy6 un
 
problema serio para el establecimiento.
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Efecto de las Dosis de los Fertilizantes en la Composici6n Botgnica de
 
una Asociaci6n de Gramineas-Leguminosas
 

Experimentos anteriores muestran que, a pesar de su adaptaci6n a
 
los bajos niveles de fertilidad del suelo, A. gayanus es capaz de
 
aprovechar totalmente un mayor nivel de fertilidad del suelo. Por otra
 
parte, las leguminosas tolerantes a la acidez no requieren ser
 
encaladas, siempre y cuando haya niveles suficientemente altos de Ca y
 
Mg en el suelo. Se estableci6 un experimento de campo para medir la
 
respuesta a distintos niveles de P de una asociaci6n de gramineas
leguminosas; el experimento, realizado bajo un sistema de corte, ha
 
venido mostrando una disminuci6n en el porcentaje de rendimiento de
 
materia seca total de la leguminosa a los niveles m9s altos de P. Las
 
especies sembradas fueron A. gayanus CIAT 621 y S. guianensis "tardio"
 
CIAT 2243. Las dosis de fertilizaci6n fueron 76, 52 y 105 kg de P/ha,
 
sin cal dolomftica y con ella, a una dosis de I t/ha. La Figura 8
 
muestra que la proporci6n de la leguminosa fue considerablemente mayor
 
en los niveles m~s bajos de 26 kg de P/ha y disminuy6 a mayores niveles.
 
El efecto es especialmente claro cuando se aplica cal. La cantidad
 
total de materia seca producida por la pastura en ambas situaciones no
 
fue muy diferente, pero la proporci6n de leguminosa disminuy6
 
marcadamente. Este fue el resultado tanto de un alto rendimiento de
 
materia seca de A. gayanus con cal (1 t/ha) como de una contribuci6n
 
reducida de Stylosanthes sp. en estas condiciones. Esto, probablemeLC-,
 
se debi6 en su mayor parte a la competencia ejercida por A. gayanus m~s
 
que a cualquier efecto desfavorable de los mayores niveles de
 
nutrimentos en La leguminosa. Los resultados podrian ser diferentes en
 
condiciones de pastoreo y 6ste serg el objeto de nuevos estudioa.
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Pasturas en Sistemas de Producci6n Animal (Cerrados) 

Introducci6n
 

Durante 1982, la secci6n continu6 evaluando la dina'mica de dos
 
experimentos de pastoreo, uno con Andropogon gayanus + Stylosanthes
 
scabra cv. 	Seca y otro con Brachiaria ruziziensis + Calopogonium
 
mucunoides, ambas con diferentes cargas animales. Se recolectaron,
 
durante otro afio, datos del experimento de manejo de hatos a largo
 
plazo, en el cual se estgn evaluando el uso estratrgico de pastos
 
cultivados 	y el destete precoz, 6ste filtimo por su contribuci6n al
 
mejoramiento de la reproducci6n del ganado de came en la regi6n de los
 
Cerrados.
 

Evaluaci6n 	en los Ensayos de Pastoreo en Gran Escala
 

Debido a un problema--no confirmado--con los animales utilizados en 
los ensayos de pastoreo, duraxnte este afio las ganancias anuales fueron 
inferiores a las ganancias obtenidas en afios anteriores. El afio de 
pastoreo comenz6 a comienzos de la estaci6n seca (mayo) y transcurrieron 
12 weses hasta el final de la estaci6n lluviosa (abril) momenta en el 
cual se llevan n,evos animales al experimento. 

Andropogon 	gayanus + Stylosanthes scabra
 

De manera consistente con la evaluaci6n de afios anteriores, los
 
animales perdieron peso durante la estaci6n seca en todas laa cargas
 
animales (Cuadro 1) siendo menor la p~rdida con la tasa de carga ms
 
baja en comparaci6n con las dos tasas de carga superiores. Sin embargo,
 
debido a la mala salud de los animales, 6stos no gnaron peso como se
 
esperaba durante la estaci6n lluviosa: su promedio fue, solamente, de
 

Cuadro 1. 	Ganancia de peso de novillos en una pastura
 
de Andropogon gayanus + Stylosanthes scabra
 
durante el segundo aio de pastoreo.
 

Carga animal Ganancia de peso (kg/cabeza)
 
efectivaa Estacign Estaci6n Anual
 
(UA/ha) seca lluviosa por animal por ha
 

0.50 -10 62 52 74
 
0.98 -20 72 52 142
 
1.46 -18 66 48 203
 

a. 400 kg 	de peso vivo = 1 UA. 
b. 168 dias.
 
c. 196 dias.
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340 g/dla, sin un efecto aparente de la tasa de carga en las ganancias.

La composici6n botanica medida a comienzos y a finales de la estaci6n
 
seca mostr6 una variaci6n, entre 13 y 18%, de leguminosa en las
 
pasturas, encontr5ndose la menor cantidad de leguminosa en la pastura
 
con la menor carga animal; sin embargo, la cantidad de leguminosa no se
 
relacion6 con la cantidad de p~rdida o ganancia de peso a lo largo del
 
ano. Despugs de 2 aiios en pastoreo, las cargas animales impuestas no
 
han ejercido un efecto significativo en las ganancias de peso de los
 
animales en pastoreo.
 

Dos afios despugs de iniciado el pastoreo se hizo un recuento de
 
plantas al inicio de las lluvias y se logr6 distinguir tres generaciones

de plantas (Cuadro 2). Se determin6 que la carga alta (2.1 UA/ha)

favoreci6 la presencia de plantas de la generaci6n original y de P
 
segunda, y, en general, present6 el mayor nfimero de plantas por m 
si
 
se comparara con las otras cargas. 
Debido a que ocurri6 muy poca

floraci6n despugs del inicio del pastoreo en la carga alta, se sospecha
 
que las plantas de la segunda y tercera generaciones se produjeron a
 
partir de la calda inicial de semilla, antes de haberse iniciado el
 
pastoreo experimental; posteriormente, fueron capaces de establecerse
 
debido a que el crecimiento de Andropogon se mantuvo bajo control por el
 
animal en pastoreo.
 

Brachiaria ruziziensis + Calopogonium mucunoides
 

Las ganancias de peso de los animales en el ensayo de pastoreo con
 
B. ruziziensis en el tercer afio, fueron inferiores a las de aiios
 
anteriores debido, posiblemente, al proLema de salud animal
 
anteriormente mencionado. 
Las ganancias anuales fueron inferiores a las
 
esperadas (Cuadro 3), 
pero se puede observar que los animales en las
 
pasturas de B. ruziziensis + C. mucunoides obtuvieron ganancias

equivalentes a las obtenidas por animales que pastoreaban B. ruziziensis
 
fertilizado con nitr6geno. Una reducci6n en la carga despugs del primer

afio de pastoreo de 2.5 a 1.5 UA/ha parece haber estabilizado la mezcla
 
de graminea/leguminosa, determin~ndose que C. mucunoides proporcion6

consistentemente cerca del 20% de la materia seca total en la pastura,

despues de tres anos de pastoreo (Figura 1).
 

Cuadro 2. Nfmero de plantas de Sty~osanthes scabra
 
cv. Seca presentes por m- despugs de dos
 
afios de pastoreo de la asociaci6n con
 
Andropogon gayanus.
 

Plantas/m2, con edad de
 
Carga animal 1 mes I afio 2 afios Total
 

Baja (0.7 UA/ha) 6.1 15.1 1.5 22.8
 
Intermed[a (1.4 UA/ha) 0.9 14.9 1.4 17.7
 
Alta (2.1 UA/ha) 3.6 26.5 3.4 33.5
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Cuadro 3. 	Ganancia de peso de novillas en una pastura de Brachiaria
 
ruziziensis asociada con Calopogonium mucunoides o
 
fertilizada con 40 kg de N/ha, en el tercer afio de pastoreo.
 

Gananciaa 
En estaci6n En estaci6n 

seca liuviosa Anual 

Pastura 
b 

UA/ha 
b 

kg/an. UA/ha 
b 

kg/an. UA/ha 
Por 

animal 
Por 

hectirea 

Brachiaria + 0.78 -12 0.97 73 0.88 61 122 
Nitr6geno 0.80 - 9 1.90 51 1.40 42 168 

Promedio 51 145 

C. mucunoides + 0.76 -13 0.96 92 0.86 79 158
 
Brachiaria 0.75 -25 1.90 79 1.32 
 54 216
 

Promedio 
 66 187
 

a. an. = animal. 
b. UA iniciales y finales.
 

Zornia latifolia + Andropogon gayanus
 

En 1979 se sembraron 2.7 ha de Z. latifolia en asociaci6n con A.
 
gayanus utilizando un pastoreo controlado duiante la fase de
 
establecimiento. Al comienzo de la estaci6n seca de 1980 se 
colocaron
 
en la pastura siete terneros (1.1 UA/ha) destetados precozmente--a los
 
tres meses--y en ella permanecieron durante 12 meses. Los terneros
 
tuvieron una ganancia, en promedio, de 55 g/dfa durante la estaci6n seca
 
y 600 g/dfa durante la estaci6n lluviosa para un promedio total de
 
ganancia anual de 118 kg/animal (Figura 2). Aunque 6ste no es un
 
experimento repetido, la evaluaci6n continuarg en el tiempo bajo las
 
mismas cindiciones de manejo para observar la dingmica de la pastura y
 
del comportamiento animal, ya que esta asociaci6n parece ser promisoria
 
para la cr~a de terneros destetados precozmente.
 

Nuevos Materiales de la Categorla IV
 

En diciembre de 1981 se sembraron, en potreros de 5 ha,
 
asociaciones de A. gayanus con cuatro cultivares nuevos del g~nero

Stylosanthes (S. capitata 1019, S. capitata 1097, S. guianensis 2243, y
 
S. macrocephala 1582); S. capitata 1097 tambien se sembr6 en asociaci6n
 
con B. ruziziensis como testigo positivo. El establecimiento de las
 
mezclas fue excelente, sobre todo si consideramos que las siembras se
 
hicieron, relativamente, en gran escala. El control de hormigas
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Figura 1. 	 Resultados de la reducc16n de la carga animal despugs del
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pastura de Brachiaria ruziziensis + Calopogonium mucunoides
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Figura 2. Ganancias de peso vivo de novillas cebi durante un perfodo
 
de 12 meses en una pastura de Andropogon gayanus-Zornia
 
latifolia (1.1 UA/ha).
 

arrieras parcce haber desempefiado una funci6n importante al garantizar

la supervivencia de las plantas iecign germinadas; esta prfctica no se
 
habla aplicado anteriormente. La decisi6n de controlar hormigas se bas6
 
en una observaci6n previa segin la cual el 65% de las plantas germinadas
 
hablan desaparecido un mes despugs de la siembra debido al ataque de
 
aqu'llas.
 

A todas las asociaciones se les permiti6 establecerse bien y

producir semilla durante el primer afio sin pastoreo. Las pasturas sergn

p,-coreadas a comienzos de las lluvias en 1983 
con tres cargas animales
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y bajo pastoreo continuo. Posteriormente, los animales se cambiaran una
 
vez por afio al comienzo de la estaci6n seca.
 

Utilizaci6n de Pastos y Manejo de Hatos
 

Los trabajos de utilizaci6n de pasturas y manejo de hatos se
 
realizan conjuntamente ya que esto ayuda a optimizar resultados. Los
 
esfuerzos de investigaci6n cn esta secci6n durante los Ciltimos cinco
 
afios se ban dirigido hacia el uso estrat~gico de los pastos mejorados y
 
de los sistemas de manejo de animales con el fin de contribuir a
 
aumentar la tasa reproductiva de hatos de cria en los Cerrados de
 
Brasil.
 

En el Cuadro 4 se presentan cuatro afios de resultados, en los
 
cuales se evalan los efectos del uso estrat6gico de pasturas mejoradas
 
y del destete precoz en el comportamiento reproductivo de las vacas de
 
cria. El efecto del destete precoz es mas pronunciado en el grupo A en
 
el cual se utiliza una estaci6n de apareamiento de 90 dfas en pasturas
 
mejoradas. Despugs de cuatro afios, las vacas a las que se han destetado
 
sus terneros de tres meses de edad, presentan un promedio anual de
 
partos del 83%, que es un 26% superior al obtenido en vacas a las cuales
 
se les destetan sus terneros a los cinco meses (66%).
 

No hay una diferencia en la tasa reproductiva como resultado del
 
destete precoz entre los grupos B y C, debido a que estos dos grupos de
 

Cuadro 4. 	Resultados del uso de pasturas mejoradas y de destete a
 
diferentes edades durante la gpoca de apareamiento, en
 
la tasa de concepci6n de vacas cebfi.
 

Porcentaje de concepci6n para destete a:
 
3 ms. 5 ms. 3 ms. 5 ms. 3 ms. 5 ms.
 

Afio Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C
 

1978-1979 92 65 88 84 76 84 
1979-1980 80 61 73 58 65 76 
1980-1981 81 76 77 80 88 42 
1981-1982 79 62 74 81 64 79 

Promedio, % 83 66 78 76 73 70
 
Promedio del hato, % 75 77 
 72
 

a. A = una estaci6n de apareamiento de 90 dfas en una pastura cultivada;
 
B = dos estaciones de apareamiento de 45 dias (noviembre-diciembre y
 
abril-mayo) en una pastura cultivada; C = dos estaciones de
 
apareamiento de 45 dias (noviembre-diciembre y abril-mayo) en pastura
 
nativa, CPAC. ms. = meses; an. = animal.
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vacas tienen dos estaciones de apareamiento de 45 dias durante el afio,
 
con uri intervalo de 75 dias entre ambas estaciones. Durante este
 
intervalo se destetan casi todos los terneros--indistintamente de la
 
edad del destete--elimingndose asi la mayor parte de la ventaja del
 
destete a los tres meses en el momento en que comienza la segunda
 
estaci6n de apareamiento. Aun asi, se encuentra una diferencia del 6-7%
 
a favor del grupo B sobre el C en lo que respecta al promedio de la tasa
 
de reproducci6n (77 vs. 72%). Esta diferencia se atribuye al hecho de
 
que las vacas del grupo B permanecen, en total, 90 dfas en las pasturas
 
mejoradas durante la estaci6n de apareamiento, en tanto que las vacas
 
del grupo C se aparean y permanecen continuamente en las pasturas

nativas. Por consiguiente, el aumento en la reproducci6n logrado
 
mediante el uso de pasturas mejoradas durante la estaci6n de
 
apareamiento es del 6-7%.
 

El balance de tres afios, en t~rmino de los pesos de las vacas por
 
mes y por afio, indica que las vacas que estgn prefiadas y secas--o sin
 
prefiar y en lactaci6n--tienden a seguir el mismo patr6n de peso afio tras
 
afio (Cuadro 5, Figura 3). En un hato en que ocurre una tasa de
 
concepci6n del 50%, los dos grupos, b~sicamente, intercambiarlan
 
posiciones cada afio. Una porci6n de la diferencia entre las dos curvas
 
en la Figura 3 se puede atribuir al peso de los fetos y liquidos
 
asociados con la prefiez en la vaca, lo cual, en efecto, indica que la
 
condici6n corporal, en promedio, de los dos grupos no es muy diferente
 
durante la mayor parte del afio.
 

En informes anteriores se ha comunicado que m~s del 90% de las
 
vacas que no estan en lactaci6n durante la estaci6n de apareamiento
 
conciben sin dificultad y que la vaca en lactaci6n es la que mantiene la
 
tasa de concepci6n baja durante cualquier afio. El Cuadro 6 presenta un
 
resumen de tres aijos de las vacas que no concibieron mientras mantenlan
 
un ternero lactante. El grupo A presenta un mayor numero de vacas
 
prefiadas mientras estgn en lactaci6n que los grupos B o C debido,
 
principalmente, a que el grupo A tiene una estaci6n de apareamiento
 
continuo m~s prolongada, y a que 6sta se desarrolla en una pastura
 
mejorada. El efecto de las pasturas mejoradas en la concepci6n se
 
ilustra comparando los grupos B y C en los cuales un mayor nimero de
 
vacas concibieron en pastos mejorados (B) que en pasturas nativas (C).

En t~rminos pr~cticos, estos resultados parciales indican que las vacas
 
en lactaci6n plantean un problema b~sico si se desea mantener altas
 
tasas reproductivas en hatos de cria en el Cerrado. La soluci6n parece
 
centrarse alrededor del destete precoz, de las pasturas mejoradas en uso
 
estrat~gico o de la suplementaci6n alimentaria. Separando las vacas en
 
dos grupos (vacas en lactaci6n y vacas secas) se pueden aplicar mus
 
iecurgos a las vacas en lactaci6n y menos a las vacas secas, que no
 
constituyen un problema.
 

Debido a una gran variabilidad en el tamafio de las vacas adultas en
 
el hato de CPXC--fen6meno que tambign ocurre en la poblaci6n de vacas de
 
los Cerrados--parece haber una escasa relaci6n entre el peso vivo de la
 
vaca durante la estaci6n de apareamiento y su habilidad para concebir.
 
La condici6n corporal de la vaca parece ser un mejor estimado de su
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Cuadro 5. Pesos mensuales (kg) de vacas ceb6 prefiadas y abiertas en los Cerrados (1982). 

D 

Preaadas 

1979 
1980 
1981 

Promedio 

Abiertas 

1979 
1980 
1981 

Promedio 

Nov. 

322 
323 
309 

318 

302 
325 
283 

303 

Dic. 

333 
336 
325 

331 

308 
337 
299 

315 

Ene. 

344 
347 
348 

346 

314 
340 
319 

324 

Feb. 

352 
352 
360 

354 

323 
330 
330 

328 

Mar. 

356 
363 
366 

362 

325 
336 
334 

332 

Abr. 

375 
375 
370 

373 

344 
346 
335 

342 

Mayo 

388 
387 
393 

389 

357 
356 
359 

357 

Jun. 

385 
395 
403 

394 

355 
360 
366 

360 

Jul. 

388 
390 
405 

394 

354 
353 
359 

355 

Ago. 

374 
379 
392 

382 

341 
353 
355 

350 

Sept. 

362 
366 
388 

372 

332 
327 
351 

337 

Oct. 

345 
345 
357 

349 

349 
317 
332 

333 

Nov. 

325 
330 
320 

325 

354 
324 
329 

336 

Dic. 

296 
320 

308 

350 
332 
356 

346 
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Figura 3. 	 Pesos mensuales de vacas cebi prefiadas y no preiiadas en los
 
Cerrados; promedio de tres afios.
 

estado nutricional que el peso vivo. Por ejemplo, una vaca grande
 
delgada puede superar en peso a una vaca pequefia y gorda en 100 kg y no
 
estar afin en condiciones de concebir.
 

La Figura 4 muestra una alta relaci6n entre el puntaje de la
 
condici6n corporal de las vacas y el porcentaje de concepci6n durante la
 
estaci6n de apareamiento. El Cuadro 7 resume los puntajes para las
 
condiciones de las vacas que concibieron y las que no lo hicieron. Las
 
vacas a las que se destetan sus terneros a los tres meses concibieron
 
con una condici6n corporal inferior a la de aqu~llas cuyos terneros se
 
destetaron a los cinco meses. Aparentemente, las vacas destetadas
 
precozmente son capaces de concebir con una condici6n corporal moderada,
 
en tanto que las vacas que lactan a sus terneros por un perlodo mis
 
prolongado tienen que estar en una buena condici6n para concebir. Es
 
importante recalcar que mas del 80% del hoto concibe despugs de que se
 
ha hecho el destete, de tal manera que el puntaje para condici6n
 
corporal se aplica principalmente a vacas secas que conciben despugs de
 
que se ha destetado el ternero.
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Cuadro 6. Nimero y porcentaje de vacas que conci
bieron mientras lactaban un ternero.
 

Vacas en tratamientoa
 
A B C
 

Afio (no.) (%) (no.) (%) (no.) (%)
 

1978-79 2 5 0 0 1 
 3
 
1979-80 9 25 6 18 2 5
 
1980-81 8 21 4 10 1 3
 

Promedio 6 17 3 9 1 4
 

a. 	A = una estaci6n de apareamiento de 90 dfas en una
 
pastura cultivada. B = dos estaciones de aparea
miento de 45 dias (noviembre-diciembre y abril-mayo)
 
en una pastura cultivada. C = dos estaciones de
 
apareamiento de 45 dfas (noviembre-diciembre y
 
abril-mayo) en pastura nativa.
 

Se estg haciendo un anglisis m~s detallado para separa: el efecto
 
de la lactancia. Los pesos correspondientes en el mismo cuadro indican
 
que existe muy poca relaci6n entre el peso vivo y la capacidad de la
 
vaca para concebir.
 

La relaci6n entre el puntaje de la condic±5n corporal de !as vacas
 
y el porcentaje de concepci6n (Figura 4) indica que las vacas deben
 
tener un puntaje de condici6n corporal de 4 o m9s, en promedlo, al
 
comienzo de la estaci6n de apareamiento para alcanzar una tasa mfnima de
 
concepci6n del 70%. Un puntaje de 5 para condicion corporal serfa una
 
vaca con un buen desarrollo muscular y una cubierta moderada de grasa
 
subcutgnea, de tal manera que no se puecan observar a simple vista los
 
huesos de las costillas y la espina dorsal. Es necesarlo anotar que el
 
uso de la condici6n corporal es una herramienta de investigaci6n
 
subjetiva utilizada para describir mejor lo que estA ocurriendo a la
 
vaca durante el ciclo reproductivo y no necesariamente un pargmetro de
 
producci6n. Sin embargo, solamente se requiere un poco de pr~ctica para
 
adquirir mucha consistencia en el empleo de esta t6cnica. Se espera que
 
el uso del peso vivo como una medida de predicci6n de la eficiencia
 
reproductiva sea exitoso solamente en un hato altamente seleccionado, en
 
el cual exista poca variaci6n en el peso adulto de las vacas.
 

Dentro de los animales en lactaci6n, los cuales, como se dijo,
 
presentan una baja tasa de concepci6n, las novillas de primer parto son
 
notorias por su incapacidad para reconcebir al afio siguiente. Los
 
resultados de tres afios muestran que solamente un 35.7% de las novillas
 
de primer parto vuelven a concebir durante la estacion de apar.-amiento
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Cuadro 7. Comparac16n del puntaje de condici6n corporal y peso corporal en func16n de la edad al
 
destete, al principio de la estaci6n de monta, de vacas que quedaron prefiadas, o no
 
quedaron, durante la estaci6n de monta (90 dias).
 

Peso corporal (kg) en la
 
Puntaje de condiciona estac16n de montaa Porcentaje de
 

3 meses 5 meses 3 meses C meses concepcl-na
 

No No No No 
 3 5
 
Afio Prehada prefiada Prefiada prefiada Prefiada prefiada Prefiada prefiada 
meses meses
 

1979/80 4.45 3.80 5.12 3.70 318 316 329 321 80 61
 
1980/81 3.60 2.80 4.39 2.50 
 288 305 314 281 81 76
 
1918/82 4.70 4.60 4.87 3.56 324 327 323 327 
 79 62
 

Promedio 4.25 3.73 4.79 3.25 310 316 322 310 80 66
 

a. 3 meses, 5 meses: edad del destete.
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Figura 4. 	 Relaci6n entre la condici6n corporal de vacas cebfi al
 
comienzo de la 6poca de monta y la tasa de nacimientos.
 

de 90 dfas en pasturas mejoradas, cuando sus terneros han sido
 
destetados a los cinco meses de edad (Cuadro 8). 
 Sin embargo, al
 
destetar el ternero--a los tres meses de edad--del mismo n6mero de
 
novillas de primer parto en el mismo tratamiento, la tasa de concepci6n

fue de 78.5%, es decir, m~s del doble de las novillas destetadas a los
 
cinco meses. Esto demuestra claramente el efecto del estr~s de la
 
lactaci6n en la reproducci6n, especialmente en las novillas de primer
 
parto, y c6mo el destete precoz puede aliviar este problema.
 

Manejo de Terneros de Destete Precoz
 

En informes anuales anteriores se ha indicado que los terneros
 
destetados precozmente se pueden criar 
con 6xito en pasturas mejoradas
 
con buenas pr~cticas de salud y manejo. 
La Figura 5 presenta un resumen
 
de tres tipos diferentes de pasturas utilizadas en tres afios distintos,
 
en las cuales se han criado con exito terneros destetados precozmente.

La comparaci6n de estos resultados no es completamente v5lida debido al
 
efecto del afio, pero la ventaja en crecimiento demostrada por la
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Cuadro 8. 	Efecto de la edad de deatete del ternero en la reconcepci6n
 
de novillas de primer parto durante una estaci6n de monta de
 
90 dfas.
 

Edad No prefiadas Prefiadas 
del destetea Peso Puntaje Peso Puntaje 

(meses) (%) (kg) de condici6n (%) (kg) de condici6n 

3 21.5 312 2.6 78.5 277 2.5
 
5 64.3 299 3.5 35.7 293 3.6
 

a. 14 novillas por cada edad de detete.
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Figura 5. Comportamiento de terneros destetados precozmente (de 3
 
meses) en diferentes pasturas, en distintos afios.
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leguminosa apoya, sin duda, la necesidad indicada de disponer de una
 
pastura a base de leguminosas para animales j6venes en cracimiento.
 

Durante 1982 se realiz6 un experimento para observar la respuesta
 
de los terneros a una suplementac16n durante 90 dias con 1 kg de malz
 
molido/cabeza por dta, desde el destete practicado a los tres meses
 
hasta los seis meses de edad (Figura 6). Se encontr6 que los terneros
 
de.,.etados a los tres meses y que recibieron un kg de malz/cabeza por
 
dfa hasta lo- seis meses de edad, crecieron casi tan bien como los
 
terneros destetados a los cinco mases, y asf lo hicieron hasta los seis
 
meses de edad. Los terneros destetados y criados en A. gayanus solo,
 
ganaron menos peso que los otros dos grupos, pero su comportamiento fue
 
similar al de otros terneros destetados en la misma pastura en afios
 
anteriores. Estos terneros mantuvieron su peso durante dos meses
 
despugs del destete, pero en el quinto mes empezaron a ganar peso en
 
forma semejante a los terneros destetados a los tres meses con
 
suplementac16n o a los cinco meses.
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Figura 5. Comparaci6n de los pesos vivos de terneros ceb5 destetados a
 
los tres meses en una pastura de Andropogon gayanus, con
 
concentrado, con el peso de terneros destetados a los cinco
 
meses, sin concentrado.
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Este experimento se realiz6 para determinar la rentabilidad del
 
suministro de un suplemento a los terneros destetados precczmente, como
 
una alternativa para criar terneros en pasturas nativas. Utilizando los
 
precios actuales y una tasa de concepci6n del 75% lograda mediante el
 
destete precoz, se consider6 rentable suministrar .'afz durante 90 dfas
 
despugs del destete; sin embargo, si se utiliza una pastura de alta
 
calidad a base de leguminosas, no parece necesario proporcionar un
 
suplemento, dado que la ventaja de la suplementaci6n desaparecera cuando
 
los animales cumplan I a 1 afios de edad.
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Salud Animal 

El trabajo se concentr6 en dos problemas prioritarios para el
 

Programa de Pastos, en lo que se refiere a cuestiones sanitarias, que
 

afectan productividad animal en las sabanas tropicales.
 

Estos problemas son la garrapata Boophilus microplus y la
 
fotosensibilidad hepatot6xica en animales que pastorean Brachiaria
 

decumbens.
 

Bioecologla de la Garrapata Boophilus microplus
 

Estc proyecto se inici6 en febrero de 1981 y concluy6 en abril de
 
1982. B. microplus es la garrapata m~s importante que afecta la
 

ganaderla de zonas tropicales. Los principales m~todos de control se
 
basan en el uso de acaricidas qulmicos por bafio y aspersi6n. Su costo,
 
sin embargo, es bastante elevado y conlleva la utilizaci6n de otros
 
m~todos, como por ejemplo, rotaci6n de potreros para disminuir las
 

poblaciones de garrapatas a niveles tolerables. El prop6sito principal
 
de este ensayo fue conocer la dingmica de las poblaciones de garrapatas
 

en bovinos de los Llanos Orientales de Colombia y estudiar el efecto de
 

cuatro pastos en los niveles de garrapatas que parasitan al animal. El
 
conocimiento de las variaciones estacionales y tipo de vegetaci6n que
 

favorece la persistencia de la garrapata es de capital importancia para
 

decidir sobre cua'ndo efectuar controles estrat~gicos en las condiciones
 
de los llanos.
 

Se evalu6 bajo las condiciones ecol6gicas que proveen Andropogon
 
gayanus, Brachiaria decumbens, Melinis minutiflora y sabana nativa, la
 
supervivencia de larvas de Boophilus y efecto sobre la poblaci6n
 
parasitaria de garrapatas adultas. Los animales se mantuvieron bajo
 
pastoreo continuo con la carga 6ptima para cada pasto, manteniendo
 

cuatro animales en la 6pocq lluviosa y tres en la 6poca seca para las
 

siguientes cargas animales:
 

Area lote Carga (UA/ha)
 
(ha) Lluvia Seca
 

Andropogon gayanus 1.6 2.5 1.8
 

Brachiaria decumbens 2.5 1.6 1.2
 

Melinis minutiflora 6.0 0.6 0.5
 

Sabana nativa 10.0 0.2 0.15
 

Cada potrero se infest6 con 2000 garrapatas ingurgitadas. No se
 

aplicaron acaricidas a los animales y se hicieron evaluaciones de los
 

niveles de lirvas y adultos de garrapatas, en los pastos y los animales
 
respectivamente.
 

Se determin6 cobertura y altura de los pastos y peso de los
 

animales con el prop6sito de describir las condiciones en las cuales se
 
realizaron las observaciones de poblaciones de garrapatas.
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Los niveles de larvas de Boophilus en los pastos fueron baJos y muy

similares entre Andropogon, Melinis y sabana nativa (Figura 1). El
 
recuento de larvas en la sabana nativa ascendi6 abruptamente para un
 
muestreo entre junio y Julio de 1981. 
 Esto parece indicar que a pesar
 
de que puede haber nfcleos de larvas en el pasto el muestreo no lo
 
detecta sino ocasionalmente. Igual fen6meno debe ocurrir con los
 
animales que encuentran estos nichos de larvas solo acc!dentalmente
 
debido a la gran extensi6n de terreno que disponen por cabeza animal.
 

Los niveles de larvas en el pasto Brachiaria sufrieron un aumento
 
despugs de agosto 1981 y mantuvieron niveles mucho m~s altos que los
 
otros pastos hasta el final de las observaciones en abril 1982. Las
 
cifras muestran la tendencia a detectar niveles m~s altos de larvas
 
Boophilus en B. decumbens especialmente despugs de la mitad del ensayo
 
(septietbre 1981), una vez que las poblaciones de garrapttas y larvas
 
parecfan llegar a niveles de estabilizaci6n (Cuadro 1). Durante la
 
6poca seca (enero-marzo 1982) se observaron fluctuaciones grandes de los
 
niveles de larvas en Brachiaria a pesar de existir una poblaci6n en
 
aparente estado de estabilizaci6n.
 

Es indudable que en Melinis solo ocasionalmente se encontraron unas
 
pocas larvas. La mayor parte del tiempo no se detectaron larvas en el
 
pasto, lo cual coincide con lo observado en los animales.
 

En relaci6n con los niveles de garrapatas adultas en los animales
 
al inicio del ensayo (marzo-julio 1981), se observaron niveles similares
 
en los grupos pastoreando Andropcgon y Brachiaria (Figura 2). Sin
 
embargc, daspuds de agosto en la mitad de la 6poca lluviosa los niveles
 
de garrapatas en los animales en Andropogon decayeron, mientras que los
 
recuentos en 
los animales en Brachiaria aumentaron considerablemente.
 
Los animales en sabana y Melinis mantuvieron ambos niveles muy bajos de
 
garrapatas. El n6mero de garrapatas adultas para los animales en
 
Brachiaria disminuy6 paulatinamente hacia el final de la 6poca iluviosa
 
(agosto-diciembre) para llegar a su punto m~s bajo al final de la 6poca
 
seca (marzo, 1982). Hacia el final del perlodo de observaci6n los
 
niveles en Andrupogon y Brachiaria tendfan a hacerse semejantes. Se
 
observaron diferencias altas en los niveles de garrapatas en animales en
 
el mismo pasto como consecuencia de diferencias en la resis'encia
 
individual a las garrapatas. Con el objeto de uniformizar estas
 
diferenjias, para el anglisis estadistico se transformaron los datos por
 
la ecuaci6n Log (recuento de adultos + 1). Por la prueba de Duncan se
 
encontr6 una diferencia significativa (P < 0.05) entre los niveles de
 
adu~tos en Brachiaria en relaci6n con los niveles en otros pastos
 
(Cuadro 2).
 

Las cifras promedio de cobertura y altura de los pastos en el
 
ensayo se observan en el Cuadro 3. Andropogon tuvo menos cobertura pero
 
mayor altura que los otros pastos. Sabana y Melinis fueron muy
 
similares y Brachiaria intermedio.
 

En general se puede decir que el pasto Brachiaria mantuvo niveles
 
mis altos de larvas de Boophilus y de adultos en los animales.
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Figura 1. Niveles de larvas de Boophilus microplus en cuatro pastos
 

en Carimagua, Llanos Orientales de Colombia.
 



Cuadro 1. Detecci6r de larvas de Boophilus microplus en cuatro pastos
 
en Carimagua, Llanos Orientales.
 

Orden 
Fecha (no.) Andropogon Brachiaria Melinis Sabana 

Febrero 1/81 1 0 0 3 5 
Marzo 17 ? 15 0 0 0 
Marzo 31 3 0 0 0 0 
Abril 14 4 6 0 0 2 
Abril 28 5 5 5 0 4 
Mayo 13 6 2 0 0 7 
Mayo 26 7 1 0 0 2 
Junio 9 8 0 1 0 152 
Junio 23 9 0 2 1 3 
Julio 7 10 0 4 0 3 
Julio 21 11 0 0 0 0 
Agosto 3 12 1 0 3 0 
Agosto 18 13 7 22 0 7 
Septiembre 1 14 1 81 0 3 
Septiembre 15 15 0 42 0 3 
Septiembre 29 16 0 43 0 0 
Octubre 13 17 0 74 0 6 
Octubre 27 18 5 36 2 6 
Noviembre 10 19 5 103 2 0 
Noviembre 24 20 1 25 0 3 
Diciembre 15 21 0 18 0 5 
Diciembre 24 22 0 206 0 1 
Enero 7/82 23 2 2 2 8 
Enero 19 24 2 239 0 3 
Febrero 2 25 2 192 0 6 
Febrero 16 26 5 34 0 8 
Marzo 2 27 0 9 1 3 
Marzo 30 28 4 18 0 0 
Abril 13 29 10 28 0 5 

Media 2.5 40.8 0.5 8.4 (3.3) 

Cargas,UA/ha 

Luvias 2.5 1.6 0.6 0.2 
Seca 1.8 1.2 0.5 0.15 
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Figura 2. 	 Niveles de garrapata Boophilus microplus en novillas que
 
pastoreaban cuatro gramineas en Carimagua, Llanos Orientales
 
de Colombia.
 



Cuadro 2. Significancia estadistica
 
recuentos de adultos de
 
Boophilus microplus en cuatro
 
pastos, Llanos Orientales.
 

Pasto Promedioa Grupob
 

Brachiaria 3.64 A
 
Andropogon 1.90 B
 
Melinis 1.05 B
 
Sabana 1.04 B
 

a. Datos transformados por Log (adultos
 
+ I). 

b. Letras distintas denotan diferencia
 
significativa (P.< 0.05) por prueba
 
Duncan.
 

Cuadro 3. Estado de praderas en proyecto Boophilus.
 
(Promedio de siete evaluaciones, cada 10
 
semanas).
 

Andropogon Brachiaria Melinis Sabana 

Cobertura (%) 28.2 40.0 54.2 54.5 
Altura (cm) 45.2 26.0 25.8 36.8 

Adem~s de la carga animal, la cobertura y altura del pasto son factores
 
importantes en el mantenimiento de las poblaciones de garrapatas. Sin
 
embargo, a pesar de que el pasto Melinis tuvo un cubrimiento superior a]

de Brachiaria, lo mismo que la sabana nativa, se encontraron niveles
 
significativamente m~s bajos. Para Melinis es bien conocieo el efecto
 
repelente que posee el pasto para las larvas de garrapatas, y para

sabana la baja carga animal probablemente son factores que influyen en
 
las bajas poblaciones encontradas. En Andropogon con la mayor carga

animal, menos cobertura y mayor algura (X = 45 cm) parece proveer con
 
ese manejo un ambiente no muy favorable para la persistencia de las
 
larvas en el pasto y consecuentemente en los animales.
 

En t6rminos generales puede decirse que los factores ecol6gicos y

de manejo (carga) son de gran importancia en el disefio de esquemas de
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control de garrapatas en zonas tiopicales. Ademis, se encontraron
 
variaciones notables entre animales en resistencia individual a las
 
garrapatas, factor 6ste que puede utilizarse para disminuir niveles de
 
infestaci6n en un grea, eliminando del rebafio los m~s susceptibles.
 
Para pastos que tienen coberturas similares, a mayor densid~d o
 
concentraci6n animal mayor probabilidad de poblaciones
 
significativamente altas de garrapatas y necesidad de mayor control.
 
Para uso estrat~gico de los pastos dependiendo de la gpoca y lluviosidad
 
se pueden disenar esquemas de control de garrapatas que tengan en cuenta
 
estos factores para evitar efectos negativos en producci6n animal.
 

Fotosensibilizaci6n de Bovinos en Brachiaria decumbens
 

Es otro limitante al uso de esta graminea en el grea de actuaci6n
 
del Programa. Algunos factores que influyen en su presentaci6n se
 
describieron en el Informe Anual de 1981.
 

Se disefi6 una encuesta a fincas en el piedemonte de los llanos
 
colombianos con el objeto de conocer caracterilsticas de su ocurrencia en
 
fincas donde se ha establecido B. decumbens. Se sigui6 el n6mero de
 
predios encuestados por el censo pecuario de la oficina de Salud Animal
 
del ICA (2797) para escoger unos predios por muestreo estratificado
 
aleatorio segin tamafio del predio y hectgreas cultivadas de pasto,
 
usando las t6cnicas de Cochrane, W.G., 1963. Se escogieron 23 fincas
 
grandes, 8 medianas y 19 pequefias para un total de 50 predios. Con la
 
colaboraci6n de dos estudiantes de la Universidad del Llano se hicieron
 
encuestas a los propietarios y encargados de hato de las 50 haciendas.
 
El formato tenia preguntas relacionadas ccn caracteristicas del
 
Brachiaria en las fincas y con la aparici~n de animales enfermos con
 
fotosensibilizaci6n en el Gltimo afio. El 80% de los predios encuestados
 
report6 haber tenido casos de fotosensibilizaci6n (Cuadro 4).
 

Cuadro 4. 	Encuesta sobre fotosensibilizaci6n en el
 
piedemonte de los llanos.
 

Predios encuestados (no.) 	 50
 
Municipios: Villavicencio, Granada,
 

Restrepo, Cabuyaro, San Martin,
 
Acacias y Puerto L6pez
 

Area total predios 33.530 ha
 
Area en Brachiaria decumbens 10.090 ha
 
Animales en B. decumbens 13.277
 
Predios con fotosensibilizaci6n, 40/50 80%
 
Animales enfermos, 670 5%
 
Animales muertos, 202 	 1.5%
 

Fatalidad 30%
 
Epoca de presentaci6n, lluvias 65%
 
Epoca de presentaci6n, verano 21%
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La mobilidad reportada fue del 5% y la mortalidad del 1,5%. La rata de
 
fatalidad fue del 30%. La 6poca mayor de presentaci6n de casos es
 
durante las lluvias, 65% de los casos.
 

Una estimaci6n de las posibles perdidas econ6micas por la
 
fotosensibilizaci6n en el piedemonte del llano, con estas frecuencias
 
dan un total de $10.771.200 pesos colombianos por afio, sobre una
 
poblaci6n a riesgo de 281,500 cabezas. Las cifras de prevalencia son
 
muy similares a las ya obtenidas de Carimagua y Quilichao; (Informe
 
Anual 1981). El sfndrome parece importante no solo por el enfermedad
 
clfnica sino por las p~rdidas de peso en la forma sub-clinica.
 

Se disefi6 un ensayo con el objeto de constatar la reproducci6n
 
experimental de animales enfermos al incrementar el contenido de hongo
 
Pithomyces chartarum en el pasto y observar el efecto de la adici6n de
 
zinc al suelo y a la sal de los animales para contrarrestar la acci6n de
 
la toxina del hongo sobre los mismos.
 

Se seleccionaron 18 novillos de 10-12 meses de edad con alto
 
mestizaje de ceb6. Los animales se llevaron a pastorear B. decumbens
 
con el siguiente disefio experimental: Area total del lote 1.8 ha.
 
Dividido en seis parcelas de 0.3 ha cada una, cada parcela tenfa 150 m
 
de largo por 20 m de ancho. Se dispusieron tres tratamiertos. El
 
tratamiento uno (I) recibi6 nicamente inoculaci6n de hongo al potrero
 
sin ning6n intento de disminuir su efecto; el tratamiento dos (II)
 
consisti6 en la adici6n de zinc al suelo; y el tres (III) en adici6n de
 
zinc a la sal. Cada lote tenfa su repetici6n. Los seis lotes se
 
fertilizaron con una aplicaci6n b~sica de 20 kg P/ha, 50 kg Ca/ha, 50 kg
 
K/ha, y 50 kg N/ha. En los lotes con aplicaci6n de zinc al suelo se
 
adicion6 5 kg de Zn/ha. La aplicaci6n se hizo al voleo.
 

Los seis lotes recibieron la aplicaci6n de esporas de hongo
 
P. chartarum en el pasto. Se hicieron tres aplicaciones de hongo asi:
 
una 20 dfas antes de iniciar el pastoreo, otra cinco dias antes y una
 
tercera 20 dfas despu~s de injiado el pastoreo. En total se aplicaron
 
en los seis potreros 2.5 x 10 esporas de P. chartarum. Estas
 
esporas se diluyeron en cerca de 50 litros de agua corriente para
 
facilitar la aspersi6n en los potreros. Se hizo 6nfasis en inocular
 
aquellas partes del potrero donde el pasto tenfa m5s altura.
 

Se hicieron ex~menes de suelo antes de la fertilizaci6n durante y
 
al final del ensayo con el objeto de medir el contenido de minerales en
 
el pasto, especialmente la relaci6n calcio-zinc. Se tomaron muestras de
 
tejido vegetal con el objeto de determinar niveles de zinc en el pasto.
 

La adici6n de 5 kg de zinc/ha al suelo result6 en incremento del
 
contenido de Zn hacia las 12 semanas desde 1.0 ppm al inicio hasta
 
1.5-1.7 ppm al final del ensayo (Cuadro 5). El contenido de zinc en el
 
tejido del Brachiaria tambign se increment6 en el tratamiento II de
 
18.2-20.9 ppm antes de aplicar el Zn al suelo hasta 34.0-35.5 ppm al
 
final del ensayo (Cuadro 6). La relaci6n Ca/Zn disminuy6 de 224-5 al
 
inicio hasta 151-108 al final del ensayo.
 

314
 



Cuadro 5. 	Caracterizaci6n del suelo antes y despues de la fertilizaci6n y
 
adici6n de zinc en ensayo de fotosensibilizaci6n, Quilichao.
 

Inicio (abril 2 9/8 2)a Final (julio 15/82)
 
Trata- P Ca Zn P Ca 
 Zn
 
miento Parcelas (ppm) (meg/100 g) (ppm) (ppm) (meg/lO0 g) (ppm)
 

I 1 2.3 0.9 1.0 3.6 1.4 1.4
 
Sin Zn 5 2.4 1.1 1.2 3.6 1.9 1.3
 

II 2 3.3 1.1 1.0 3.0 1.3 1.7
 
Zn suelo
 
(5 kg/ha) 6 2.8 1.2 1.1 3.2 1.1 1.5
 

III 3 
 2.7 1.1 0.8 2.7 1.1 1.2
 
Zn sal
 
(50 ppm) 4 2.8 1.2 1.1 2.6 1.1 1.1
 

a. 	Fertilizaci6n bisica a todas las parcelas: 20 kg P/ha, 50 kg Ca/ha,
 
50 kg/ha y 50 N/ha.
 

Veintitrgs dfas despugs del inicio del pastoreo aparecieron dos
 
animales de los lotes 1 y 3 con sintomas externos de
 
fotosensibilizaci6n: edema de la papada, resecamiento y endurecimiento
 
de la piel 	y prurito cutgneo. Estos dos animales murieron en los dfas
 
27 y 28 del iniclo del ensayo (Cuadro 7). En el dfa 30 aparecen seis
 
animales con signos de ictericia y otro con edemas subcutgneos. En el
 
dia 	70 mueren dos animales y en el dia 84 el 6nico del tratamiento II.
 

En los tratamientos I y III todos los animales tuvieron elevados
 
los niveles de enzima GGT en algin momento despugs de la exposici6n a
 
las esporas del hongo (Cuadro 7). Los niveles promedio para cada lote
 
son muy superiores para estos dos tratamientos en comparaci6n con el
 
tratamiento II que recibi6 Zn aplicado al suelo. Los niveles en enzima
 
por tratamiento y por semana se ven en la Figura 3. El tratamiento con
 
Zn aplicado al suelo (II), se mantiene por debajo del nivel crftico
 
mientras que el tratamiento I sin adici6n de zinc, y el III Lon adici6n
 
de Zn en la sal mantienen niveles siempre por encima del nivel critico.
 
El nivel crltico se determin6 promediando los datos de los anglisis de
 
enzima GGT antes de exponer los animales al pasto contaminado con hongo
 
e incrementando esta cifra con tres desviaciones est5ndar.
 

La exposici6n a las toxinas del hongo creciendo en la pradera do
 
Brachiaria produjo la afecci6n clinica y sub-clinica. La adici6n de Zn
 
al suelo redujo considerablemente el efecto del hongo sobre los
 
animales, murieron menos animales y el que muri6 ocurri6 muy lentamente;
 
tres de los animales del grupo con Zn al suelo no tuvieron en ningin
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Figura 3. Niveles de enzima GGT en novillos (infecci6n experimental de
 
Pithomyces chartarum), en Carimagua, Llanos Orientales de
 
Colombia.
 



Cuadro 6. 	Anglisis de calclo y zinc en tejido de Brachiaria decumbens en parcelas de ensayo de
 
fotosensibilizaci6n, Quilichao.
 

Parcel Ca (%) Zn (ppm) Ca/Zn 
Tratamiento (3000 m) Antes 1 mes 2 meses Antes 1 mes 2 meses Antes 1 mes 2 meses 

I 1 .43 .35 .46 16.1 18.3 25.0 267 191 184
 
Sin Zn 5 .51 .34 .52 18.9 17.3 23.5 269 196 221
 

II 2 .41 .35 .37 18.2 22.2 34.0 225 157 108
 
Zn suelo
 
(5 kg/ha) 6 .47 .33 .53 20.9 23.5 35.5 224 140 151
 

III
 

Zn sal 3 .49 .34 .42 18.1 19.1 26.4 270 178 159
 

(50 ppm) 4 .45 .35 .54 20.0 18.8 18.1 225 191 297
 



Cuadro 7. Reproducci6n experimental y efecto de zinc en fotosensibiliza
ci'n, Quilichao.
 

Animal Enzima GGT Peso
 
Tratamiento Lote (no.) Mortalidad Afectada Nivel (kg)
 

I 

1 
2691 
2692 
2699 

+ (27 d) 
+ 
+ 
+ 

) 
36.7 -17.3 

Sin Zn 
5 

2687 
2696 
2698 

+ (70 d) 
+ 
+ 
+ 

23.2 -19.6 

II 

2 
2682 
2684 
2702 

+ (84 d) 
-

+ 13.0 -17.3 

Zn en suelo 
6 

1689 
2690 
2695 

+ 

+ 
11.0 -12.6 

III 

3 
2685 
2693 
2700 

+ (28 d) 
+ 
+ 
+ 

21.0 +10.0 

Zn en sal 
4 

2688 
2686 
2697 

+ (70 d) 
+ 
+ 
+ 

I 26.0 - 4.0 

momento afecci6n hepatica medida por los niveles de enzima GGT, y el
 
incremento de nivel de la enzima fug significativamente menor (P': 0.05)
 
en ese grupo en relaci6n con los otros dos tratamientos por la prueba de
 
Duncan (Cuadro 8). Se eliminaron sin embargo los datos de un animal (el
 
que muri6 del lote 2) que se comport6 muy diferente a los otros cinco de
 
este grupo.
 

Este ensayo dio una buena indicaci6n de que el hongo P. chartarum
 
al adicionarse en suficiente cantidad a una pradera de B. decumbens
 
reproduce expenimentalmente la fotosensibilizaci6n. La medici6n de
 
funcionamiento del hfgado por medio de niveles de enzima GGT es un buen
 
indicador de la fotosensibilizaci6n sub-clinica y el Zn aplicado al
 
suelo disminuye significativamente el efecto de las toxinas del hongo
 
sobre los animales.
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Cuadro 8. 	Prueba de Duncan para variable
 
incremento de GOT en novillos
 
infectados experimentalmente
 
en Quilichao.
 

Promedio 
Tratamiento N incremento Grupo 

I 6 9.6 Aa 

III 6 7.4 A 
II 6 0.8 

a. 	Letra distinta, diferencia significa
tiva (P - 0.05).
 

Como se report6 anteriormente,el hongo es un saprofito que se
 
encuentra en muchas gramineas y leguminosa; por lo tanto representa un
 
peligro potencial si se presentan condiciones que favorezcan su
 
multinlicaci6n. Por otra parte es muy importante constatar si niveles
 
un poco m~s altos de Zn aplicado al suelo disminuye a5n m~s el efecto de
 
la toxinas del hongo sobre los animales, y si econ6micamente justifica
 
su utilizaci6n.
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Economia
 

Durante 1982 las actividades de la Secci'n Economia incluyeron:
 

1) 	 Trabajos en diagn6stico de sistemas predominantes:
 
A. 	Finalizaci6n del estudio tecnico-econ6mico de sistemas
 

ETES en Colombia, Venezuela y Brasil.
 
B. 	Avance en analisis de sistemas de ganaderfa de doble
 

prop6sito en las Provincias Centrales de Panama.
 
C. 	Apoyo a IVITA-Per' en el anglisis exploratorio de los
 

sistemas de producci6n en la Amazonla, regi6n de Pucallpa.
 
D. 	Encuesta sobre utiliaci6n de pastos sembrados en la
 

Altillanura colombiana.
 

2) 	 Anglisis de la rentabilidad de la tecnologia de pastos
 
mejorados:
 

A. 	 A nivel de estaci6n experimental, se evalu6 la
 
rentabilidad
 
de diversas alternativas de pasturas desarrolladas por el
 
Programa en ceba de novillos.
 

B. 	 A nivel de finca, se iniciaron trabajos para cuantificar
 
el impacto econ6mico del uso estrat6gico de pastos
 
mejorados en hatos de crIa.
 

3) 	 Anglisis del marco econ6mico de la ganaderfa y sus
 
implicaciones en la tecnologfa de pasturas:
 

A. 	 Se concluy6 el proyecto colaborativo FAO-CIAT sobre
 
"Potencial de producci6n de carne vacuna en America
 
Latina: Estudio de casos".
 

b. 	 Se hizo un nuevo esfuerzo para implementar un banco de
 
datos sobre precios de insumos y productos relacionados
 
con la tecnologia de pasturas en diversos palses del
 
tr6pico latitoamericano.
 

C. 	 Se cuantific6 la estacionalidad de la oferta y de los
 
precios de novillos en los principales mercados de
 
Colombia y se evaluaron las implicaciones de este hecho
 
para la tecnologia de pastos mejorados.
 

4) 	 Se d16 entrenamiento a cuatro investigadores visitantes de
 
Panama, Perg y Colombia.
 

Evaluaci6n Tgcnico-Econ6mica de Sistemas de Producci6n de Ganad_ (ETES)
 

Como lo reporta la Secci6n Sistemas de Producci6n, durante este afio
 
se concluy6 este proyecto llevado a cabo conjuntamente por las Secciones
 
de Sistemas de Producci6n y Economla. Buena parte de los recursos
 
humanos de esta secci6n fueron dedicados a la finalizaci6n de los
 
informes econ6micos por passes. Estos resultados fueron presentados en
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el taller de trabajo interno realizado en Julio en CIAT y estan siendo
 
circulados a colaboradores previamente a su publicaci6n.
 

Concluslones generales tanto biol6gicas como econ6micas han sido
 
presentadas en el informe de la Secci6n Sistemas de Producci6n en este
 
mismo volumen.
 

Diagn6stico de Sistemas de Producci6. de Ganado de Doble Prop6sito en
 
las Provincias Centrales de Panama. -

El objcto de este proyecto colaborativo con el Banco Nacional de
 
Panamg es caracterizar los sistemas de producci6n de doble prop6sito
 
(carile y leche) existentes en las Provincias Centrales de Panama. Se
 
trata de una regi6n con suelos 9cidos e inf'rtiles en un ecosistema de
 
transicl6n entre sabana y bosque tropical con una marcada 6poca seca de
 
Diciembre a Abril. La regi6n presenta una estructura de fincas de
 
tamafio pequefio con pocas alternativas de cultivos debido a factores
 
tanto biol6gicos (suelo, topograffa, clima) como econ6micos (polltica
 
econ6mica abierta al mercado internacional, tamafio reducido de empresa).
 
Bajo estas condiciones se ha desarrollado un sistema de producci6n de
 
doble prop6sito que permite aprovechar los recursos de forraje y mano de
 
obra eficientemente mediante el ordefio, pero simult~neamente mantiene la
 
flexibilidad de adaptarse a condiciones peri6dicas de estr~s nutricional
 
del ganado dejando de ordefiar y produciendo exclusivamente carne.
 

La importancia de este sistema de producci6n se aprecia por el
 
hecho de que el 85% de la leche producida y el 96% de las vacas
 
ordefiadas en Panamg corresponden a este sistema de produzc6n. Esta
 
caracterlstica, asf coma las condlciones de suelo y clima, llevan a una
 
fuerte estacionalidad de la producci6n lechcra del pals (Figura 1).
 

Dado que el pals importa entre el 30% y el 40% de la leche total
 
consumida, esta estacionalidad de la producci6n interna no se refleja en
 
su magnitud total a nivel de consumidor. Sin embargo, la estacionalidad
 
afecta fuertemente los ingresos de los productores agropecuarios,
 
particularmente los de estratos menores en regiones de fuerte perlodo
 
seco como las Provincias Centrales. Cabe destacar que segn el censo de
 
1970, el 98.7% de los establecimiento agropecuarios del pals
 
tenlan un grea menor de 200 ha. Estos establecimientos controlaban el
 
66% de las tierras agropecuarias del pals.
 

Dadas estas caracterlsticas, para el estudie se seleccionaron seis
 
fincas de un total de 70 fincas de doble-prop6sito localizadas en las
 
Provincias Centrales (Cocl, Herrera, Los Santos y Veraguas) que han
 
recibido cr6ditos del Programa de Desarrollo Ganadero del Banco Nacional
 
de Panama. Criterios adicionales de selecc16n fueron el tamafio (20-200
 
ha), la dedicaci6n prioritaria del propietario a la finca y la
 
disposici6n a cooperar con el proyecto.
 

La recopilaci6n de la informaci6n se llev6 a cabo de la siguiente
 
manera:
 

a) Al inicio y final del afio de "monitoreo", levantamiento del
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Figura 1. Estacionalidad de la producci6n de leche fresca en Panama.
 

inventario de racursos (tierra, ganado e infraestructura) y de
 
la situaci6n financiera.
 

b) 	Tres veces al afio (cambios de estaci6n seca a lluviosa y
 
viceversa) "trabajos de corral" con registro de informaci6n en
 
animales individuales, sobre peso, edad, estado reproductivo,
 
tipo racial e incidencia de ciertas enfermedades.
 

c) 	Quincenalmente se realizaba el control lechero de todas las
 
vacas en ordefio, actualizaci6n de movimiento de ganado,
 
principales trabajos realizados, y registro de ingresos y
 
egresos de la finca.
 

El Cuadro I presenta la fisiograffa y las caracterfsticas quimicas
 
de los suelos de las fincas "monitoreadas". Se observa la existencia de
 
importantes greas de topograffa ondulada y quebrada, factores que
 
explican la vocaci6n ganadera de estas fincas.
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------- --------------------------------------------

Cuadro 1. Fisiograffa de las fincas y caracterfsticas quimicas de sus
 
suelos.
 

Finca No. 
 Promedio
 
Caracteristicas 01 	 03
02 04 05 06 01-06--

Topograffa (%)
 

Plana 	 85 100 26
22 35 0 55
 
Ondulada 
 10 32 0 65 52 100 35
 
Quebrada 
 5 46 0 0 21 0 10
 

Caracterfsticas
 
gfLmlcasa
 

pH 	 5.6 5.9 5.1 5.6 5.0 5.9 5.5
 
P20 (ppm) 12.2 3.3 10.8 3.0 2.6 2.3 5.7
 
K (ppm) 141 
 196 113 150 158 193 159
 
Ca (meq/100 g) 15.8 16.8 6.2 4.2 
 5.6 14.7 10.5
 
Al (meq/100 g) 0.9 0.2 0.1 0.1 1.1 0.4
0.1 

MO 	(%) 
 3.0 3.9 3.0 2.1 3.4 3.2 3.1
 

a. 	Promedlos ponderados segin la extensi6n de los suelos de diferentes
 
calidades.
 

Las caracterfsticas qufmicas JndIcan niveles de acidez moderada y

niveles de nutrientes superfores, en general, a los encontrados en
 
Oxisoles de la Altillanura Colombiana. 
A pesar de la aptitud potencial
 
para cultivos de ciertos bajos de las fincas "monltoreadas" con niveles
 
adecuados de nutrimentos, aqugllos no son plantados debido a los riesgos
 
de Inundaci6n.
 

Estas caracterfsticas del recurso 
tierra de las fincas determinan
 
el tlpo de pastura empleado (Cuadro 2). Las pasturas nativas e H. rufa
 
representan el 74% del grea de ]as fincas y se 
concentran en las partes
 
altas y menos f~rtiles.
 

Sectores de mayor fertilidad y humedad son aprovechados para el
 
establecimiento de B. mutica y P. maximum. 
La existencia de pequefias
 
greas de otras especies de gramneas (B. decumbens, Cynodon

plectostachyus, Echinocloa polustachya, B. decumbens) indica el esfuerzo
 
de prueba y error de los ganaderos en busca de especies adaptadas a sus
 
condiciones locales. El 
uso 	de pasto de corte (S. sinensis) no se
 
encuentra muy difundido. La existencia de recursos forrajeros de
 
diferente calidad en una misma finca explica Ia necesidad de un manejo

adecuado de este recurso, lo cual se 
refleja en el grado de
 
apotreramiento observado.
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Cuadro 2. Area total, apotreramiento y uso de la tierra.
 

Finca No. Promedio
 

Caracteristicas 01 02 03 04 05 06 01-06
 

Area total (ha) 25 62 167 52 50 57 
 69
 

Potreros
 

Nu'mero 14 12 17 7 7 7 10.7
 

Tamafio, promedlo (ha) 1.8 5.2 9.8 7.4 7.1 8.1 6.5
 

Uso de la tierra (%)
 

Pastos naturalesa 26 12 22 65 96 - 32.3 

H. rufa 18 67 43 - - 97 42.1 

B. mutica 39 - 25 23 - - 15.3 

P. maximum 9 - 8 - - - 3.7 

B. decumbens - 13 - - - 1.9 

Otros pastos 8 - 2 - 4 - 1.8 

Soca de cultivos - 2 - 12 - - 1.8 

Cultivos - 6 - - - 3 1.3 

a. 	Comprenden las especies Paspalum spp., y Aonopus spp. mezclado con
 

H. rufa degradado.
 
b. 	Incluye: Cynodon plectostachyus, Echinochloa polystachya, B. radicans,
 

Digitaria decumbens, Saccharum sinensis.
 

El tamafo del hatoen promedio, fue de 118 cabezas con un rango dE
 

48 hasta 236 cabezas (Cuadro 3). Fsto representa una carga en promedio,
 

de 1.4 UA/ha, carga mayor que la observada en otras regiones de sabanas
 

y bosques tropicales y probablemente excesiva en ciertos casos. Esto
 

puede deberse en parte a las dificultades imperantes durante el afio de
 
"monitoreo" en Panamg para la venta de ganados.
 

La composici6n del hato refleja la dedicaci6n a cria y leche
 

presentando un promedio de 70% de hembras. Los machos de mis de un afio
 

constituyen solo el 19% del hato. La importancia relative de la
 

producci6n de leche estg indicada por el grado de mestizaje de las vacas
 

con razas europeas (63%, en promedio). Es evidente una tendencia de las
 

fincas con recursos forrajeros de mayor calidad a presentar grados de
 

mestizaje m~s altos.
 

En promedio, la inversi6n total por finca "monitoreada" fue de
 

US$61,171 (Cuadro 4). El ganado representaba la mayor inversi6n con un
 

52% del total seguido por la tierra con el 39%. La baja incidencia, en
 

promedio, del rubro infraestructura (8%) se refleja en el hecho de que
 

son muy limitadas las instalaciones de corrales y galeras, consistiendo
 

fundamentalmente en cercas.
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Cuadro 3. Tamafio y composici6n del hato bovinoa.
 

Finca No. 
 Promedio

Caracterlsticas 01 02 03 04--- 05 b-6 -0b 

Totales
 
Cabezas 
 48 98 236 128 105 91 118
 
Cabezas/hab 1.6 1.6 1.4 2.5 1.4 
 1.5 1.6
 

UAC 
 41 86 208 110 89 
 80 102
 
UA/hab 1.4 1.4 1.2 2.1 1.2 1.3 1.4
 

Categorla animal (%) 

Vacas 
Terneras (0-1 afio) 

46 
14 

33 
7 

28 
11 

40 
12 

35 
12 

21 
11 

32.2 
11.2 

(1-2 afios) 
(2-3 aos) 

19 
2 

17 
6 

20 
9 

18 
4 

10 
7 

14 
9 

16.7 
6.9 

(>3 afios) 2 1 7 - 5 - 3.4 

Total hembras 83 64 75 74 69 55 70.4 

Terneros (0-1 afjo) 
Novillos (1-2 afios) 

15 
-

18 
16 

6 
10 

12 
13 

15 
14 

8 
17 

10.7 
11.9 

(2-3 aos) - - 8 - - 15 4.7 

Toros 
(> 3 afios) -

2 
-

2 
-

1 
-

2 
-

2 
2 
3 

0.3 
2.0 

Total machos 17 36 25 26 31 45 29.6 

Vacas cruzadas con
 
razas europeas (%) 84 47 67 59 79 41 63
 

a. Seg~n inventario inicial de junio I de 1981.
 
b. Incluyendo terrenos alquilados.
 
c. Coeficientes usados: vaca (1.0 UA), 
toro (1.5 UA), animal >2 afios


(1.0 UA), animal de 1-2 afios (0.8 UA), animal de 0-1 afio (0.8 UA).
 

Las fincas "monitoreadas" generan un empleo importante con un uso
 
promedio de 542 jornales anuales por finca (Cuadro 5). 
 En promedio, el
 
33% 
es mano de obra familiar presentando, sin embargo, un rango muy

amplio desde 4% a 100%. 
 Llama la atenci6n la reducida variabilldad en

el total de jornales utillzados tanto por hect~rea como por unidad
 
animal. 
Estos hechos parecen estar asociados con la presencia del
 
ordefio en este sistema.
 

El manejo de estas fincas se caracteriza por:
 

1. Subdivisi6n del hato en un lote de vacas en ordefio y en otro
 
con las restantes categorlas.
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Cuadro 4. 'Monto y estructura del capital invertido.
 

Distribuci6n porcentual de las
 

inversiones
 

Finca Inversi6n(US$) Infra- Equipo
 
no. 
 Total_ ;orha-por UA Tierra Canado estructura e 0o
 

1 27,396 1095 666 39 56 4 1 
2 43,416 700 504 47 46 6 1 
3 147,547 883 712 38 53 8 1 
4 51,177 984 466 37 59 4 0 
5 50,289 1005 562 30 55 10 5 

6 47,203 828 590 43 48 7 2 

Promedio 61,171 888 598 39 52 8 1
 

a. 	Sin incluIr terrenos alquilados temporalmente.
 
b. 	Unidades animales del inventarlo inicial calculado en funci6n de: 

I vaca 1.0 UA, I ternero = 0.6 UA, animal levante de 1-2 afios = 

0.8 	UA, 1 toro = 1.5 UA.
 

Cuadro 5. Uso de mano de obra durante un afio.
 

Jornales
 
Finca Familiar Contratados
 

or haa UAb
 no. Total (%) (% 

1 273 66 34 10.9 6.6
 
2 425 48 52 6.9 4.9
 
3 1293 4 96 7.7 6.2
 
4 419 20 80 8.1 3.8
 
5 362 17 83 7.2 4.0
 
6 480 100 0 8.4 6.0
 

Promedio
 
1-6 542 33 67 7.9 


a. 	Sin incluir terrenos alquilados.
 
b. 	Calculado en base del inventarlo inicial de ganado bovino
 

a junio 1 de 1981.
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2. 	Monta continua y no controlada.
 

3. 	Ordefio en verano s6lo en fincas con abundantes recursos de
 
tierras bajas.
 

4. 	No utilizaci6n de pr~cticas de conservaci6n de forraje.
 

5. 	Uso muy.limitado de pasto de corte y suplementos tanto
 
minerales como alimenticios.
 

6. 	Un solo ordefio diario iniciado aproximadamente dos semanas
 
despugs del parto y estimulado por el amamantamiento del
 
ternero.
 

7. 	Separaci6n de los terneros de menos de cinco meses una hora
 
despu6s del ordefio e inmediatamente despu~s del. mismo en
 
animales de mayor edad, generalmente en pasturas de baja
 
calidad o en corrales.
 

En las pr6ximas etapas de este proyecto se espera cuantificar la
 
eficiercia de este sistema tanto biol6gica como econ6micamente e
 
identificar cuellos de botella susceptibles de ser superados por la
 
investigaci6n y la extensi6n agropecuaria, con particular 6nfasis en el
 
papel desempefiado por las pasturas mejoradas en este sistema.
 

Anglisis Exp]oratorio de los Sistemas de Producci6n en la Amazonaa,
 
Regi6n de Pucallpa
 

Se brind6 apoyo en el anglisis e interpretaci6n de una encuesta
 
realizada por el Ing. Alfredo Riesco del Instituto Veterinario de
 
Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA) a 70 productores

agropecuarios a lo largo de 150 km de la 
carretera Pucallpa-Lima y de
 
ramales secundarios.
 

El Cuadro 6 presenta la disponibilidad media de recursos de tierra
 
y ganado de los fundos encuestados. Las principales caracterfsticas del
 
sistema de producci6n son:
 

1. 	Car~cter familiar de la mayorfa de las empresas.
 

2. 	Tamafio relativamente pequefio de los fundos (60 ha, 25 cabezas
 
de ganado).
 

3. 	Importancia de la agricultura como fuente de ingreso y forma de
 
utilizar la fertilidad acumulada por la vegetaci6n nativa
 
(bosque).
 

4. 	Rol de las pasturas como uso subsiguiente a la fase de
 
cultivos, despu~s de la apertura del bosque y compitiendo con
 
la alternativa de dejar regenerar el bosque secundario (purma).
 

5. 	Existencia de importantes grea de pasturas en proceso de degra
daci6n.
 

328 



Cuadro 6. 	Disponibilidad media de recursos de tierra y ganado en
 
sistemas agro-pastorilis en Pucallpa, Per6 (Amazonia).
 

Area total 	.................. 59.7 ha
 

Cultivos anuales ............ 5.4 ha 
Cultivos permanentes ........ 1.0 ha 
Purmaa ...................... 9.8 ha 
Bosque ...................... 18.4 ha 

Pasturas .................... 24.8 ha 	 Naturales ............... 36%
 
Kudzu .................. 22%
 
Brachiaria ............. 18%
 
Asociaci6n
 
gramineas-leguminosas.. 14%
 

Ngimero de cabezas total .............. 25
 
Vacas .............................. 11
 
Vacas en ordefio .................... I
 

Carga en 	pastos ..................... 0.9 UA/ha
 

a. Bosque 	secundario.
 

FUENTE: 	 Alfredo Riesco, Anglisis exploratorio de los sistemas de
 
producci6n en la Amazon'a--regi6n de Pucallpa, CIAT, junio de
 
1982.
 

Estas caracterfsticas parecen indicar un vasto potencial para una
 
tecnologfa de pasturas que permita reducir el problema de la degradaci6n
 
del ecosistema, ofreciendo alternativas de pasturas adaptadas dentro de
 
sistemas de producci6n integrados para este ecosistema, sometido a
 
natural "colonizaci6n" (tala y apertura del bosque) en respuesta a
 
presiones socioecon6micas de la sobrepoblada regi6n andina peruana.
 

Utilizaci6n de Pastos Sembrados en la Altillanura Colombiana
 

Con el fin de conocer mejor el uso de los pastos sembrados por
 
parte de los productores comerciales en la Altillanura, se realiz6 una
 
encuesta en 28 fincas ubicadas entre Puerto L6pez y Puerto Gaitgn, que
 
hablan informado tener pastos sembrados en una encuesta previa
 
realizada por esta secci6n de Economia en 1981.
 

La encuesta cubre un total de 88,400 ha: 11% en fincas de menos de
 
1500 ha, 28% en fincas entre 1500 y 400 ha y 61% en fincas de m~s de
 
4000 ha. De esta grea total el 4.5% (3952 ha) han sido sembradas con
 
pastos. Como se observa en el Cuadro 7, el grea en promedio, en pastos
 
sembrados es de 141 ha por finca, no variando sustancialmente entre
 
estratos. Por el contrario, el porcentaje del grea total en pastos
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Cuadro 7. 	Areas en pastos sembrados y apotreramiento de los mismos por
 
estrato de tamafio de finca, Llanos Orientales, 1982.
 

Fincasa 
 Area, 	 Potreros
 
Estratos de 
 Area, promedio Porcentaje Area,
 

tamafio promedio en pastos 
 area eg Ngmero, promedio

(ha) No. (ha) (ha) 
 pastos 	 romedio (ha)
 

1 - 1499 	 11 
 864 13! 15.1 7.1 18
 
1500 - 3999 11 2282 162 
 7.1 5.4 30
 

> 4000 6 8967 122 1.4 
 4.5 	 27
 

Total 28 3157 141 4.5 5.8 
 24
 

a. 
Area total 	cubierta por la encuesta: 88,400 ha
 
b. Area con pastos sembrados: 3952 ha
 

sembrados decrece de 15.1% 
del grea, total para el estrato de menores
 
tamafios, 
a 1.4% para el estrato de mayores tamafios (m~s,de 4000 ha). 
 Se
 
observa que los pastos sembrados estgn subdivididos, existiendo, en
 
promedio, 5.8 potreros de pastos sembrados con un grea,promedio,de 24
 
ha, y no se piesentan diferencias marcadas entre estratos.
 

B. decumbens es claramente la especie dominante con un 88% del grea

total de pastos sembrados en las fincas encuestadas. A. gayanus,

especie recientemente lanzada por el ICA para la regi6n, 
le sigue con un
 
3.3% del grea total en pastos sembrados. Cabe destacar, sin embargo,
 
que B. humidicola, con 4.6% del grea en pastos sembrados del estrato
 
inferior, supera en este estrato a A. gayanus con 2.7% 
(Cuadro 8). Todo
 
esto indica que la dingmica de adopc1i6n de pastos ha sido bastante
 
importante, dado que las tres especies predominantes son de introducci6n
 
relativamente reciente a la regi6n.
 

La fertilizaci6n es una prictica ampliamente difundida entre los
 
productores encuestados. 
 Solo el 7% de las hect~reas sembradas entre
 
1979 y 1982 no fueron fertilizadas. Estas greas no fertilizadas
 
corresponden fundamentalmente a siembras de M. minutiflora, y H. rufa,

especies ya tradicionales en la regi6n. Escorias Thomas (Calfos) es el
 
fertilizantes m~s usado. 
Los niveles aplicados por hect~rea
 
corresponden aproximadamente a los recomendados por los centros de
 
investigaci6n agropecuaria (Cuadro 9). 
 Llama la atenci6n el uso de cal
 
agr~cola en sienbras de B. decumbens y A. gayanus.
 

El uso de pasto sembrado (Cuadro 10) muestra que los ganaderos son
 
concientes del costo de este recurso y de la necesidad de usarlo
 
eficientemente. 
Mientras las sabanas se manejan fundamentalmente bajo

regimenes de pastoreo continuo, de los 164 potreros encuestados 101 eran
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Cuadro 8. Areas sembradas en pastos segin especie y tamafio de finca (en
 
porcentaje del area total en pastos del estrato) en la
 
Altillanura colombiana.
 

Especie de pasto 

B. decumbens 

A. gayanus 

B. humidicola 

M. minutiflora 

H. rufa 

Mezclas con leguminosas 


Total 


Tamafio fInca (ha)
MI (f) (Ifff)

1-1499 1500-3999 >4000 Total
 

90.1 84.3 92.2 87.9
 
2.7 2.6 6.1 3.3
 
4.6 2.5 2.8
 
1.4 7.9 4.0
 
0.7 2.2 1.7 1.6
 
0.5 0.5 0.4
 

100.0 100.0 100.0 100.0
 

Cuadro 9. Uso de fertilizantes en establecimiento de pastos.
 

-_-----_Especie de past
 
B. A. B. Mezclas con Otras
 

Caracteristica decumbens anushumidicola leguminosas xamfneasa
 

Total hectgreas
 

Sembradas 

Fertilizadas 


Fertilizantes
 

Calfos:
 
ha 

kg/ha, promedio 


Cal:
 
ha 

kg/ha, promedio 


Calfos + cal:
 
ha 

kg/ha, promedio calfos 

kg/ha, promedio cal 


Roca fosf6rica:
 
ha 

kg/ha, promedio 


e
Urea
 
ha 


1215 129 85 16 131 
1205 129 55 16 71 

733 81 40 16 71 
220 3 2 0C 325 500 115 

127 30 
764 500 

147 d 13 15 
20 0d 200 200 

100 0d 1000 1000 

100 
400 

98 

a. Incluye M. minutiflora y mezclas de gramineas. 
b. Promedio de 640 ha. 
c. Promedio de 35 ha. 
d. Promedio de 73 ha. 
e. No informaron cantidad por hectgrea. 
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Cuadro 10. Utilizaci6n de potrerosa por especie de pasto.
 

Especie depasto 
B. B. A. M. H. 

decumbens humidicola anus minutiflora rufa Total 

1. No saben o no 
utilizados afin 6 3 2 0 0 11 

2. Descanso (potrero
 
casi sin pasto) 14 0 0 0 0 14
 

3. Rotaci6n indiscriminada 70 8 2 6 1 87
 
4. Ceba de novillos y
 

vacas de descarte 12 0 2 1 0 15
 
5. Vacas de ordefio 2 0 1 0 0 3
 
6. Vacas de ordefo +
 

caballos 9 0 1 1 0 11
 
7. Animales en mal estado 14 0 0 0 1 14
 
8. Animales en mal estado
 

+ caballos 2 0 0 0 1 3
 
9. Animales en mal estado
 

+ vacas de ordefio 3 0 0 0 0 3
 
10. Semilla 0 0 3 0 0 3
 

Total 132 11 11 8 2 164
 

a. 164 potreros cubiertos por la encuesta.
 

rotados o descansados. Las categorlas que m~s frecuentemente utilizan
 
el pasto sembrado son animales en mal estado, vacas en ordefio, novillos
 
de ceba y vacas de deszarte.
 

La informaci6n recabada por esta encuesta indica que la ausencia
 
casi total de manejo, frecuentemente postulada para la ganaderfa del
 
LLano, puede, de hecho, no ser tal cuando existe un recurso que
 
justifica un manejo mas intensivo. Esta conclusi6n podria ser de gran
 
trascendencia para el disefio de futuras opciones tecnol6gicas para la
 
Altillanura Colombiana.
 

Anglisis de la Rentabilidad de Sstemas de Ceba en Pastos Mejorados en
 
los Llanos Orientales de Colombia
 

Los resultados de tres afios de pruebas del pastoreo de varias
 
especies y asociaciones en el CNIA-Carimagua, han llevado a realizar un
 
an'lisis de la probable rentabilidad de estas tecnologlas en los Llanos
 
Orientales. Un anglisis preliminar de algunas de estas pasturas en ceba
 
habla sido realizado por Nores y Estrada en 1978.
 

Se calcularon tasas internas de retorno a precios constantes para
 
una fincP hipot~tica de 300 ha de superficie, no incluyendo el valor de
 
la tierra en el anglisis.
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Se corrigieron las cargas empleadas en los experimentos con
 
novillos de 170 kg a su equivalente en novillos de 250 kg Iniciales
 
usados comercialmente para la ceba. Se asume que la ceba se inicia con
 
carga baja durante la 6poca seca y que se completa al inicio de las
 
lluvias vendigndose la totalidad al final de la 6poca de lluvias. En
 
ausencia de informaci6n experimental sobre persistencia de pasturas, se
 
asumieron vidas 6tiles de 6 y 12 afios y niveles de productividad
 
constantes e iguales al promedio de los tres primeros afios, haci~ndose
 
fertilizaciones bianuales a los niveles recomendados por el CIAT durante
 
el perfodo de observaci6n.
 

El Cuadro 11 presenta los indicadores de productividad asumidos
 
para la evaluaci6n econ6mica. Las tasas internas alcanzadas (Cuadro 12)
 
indican, en t6rminos generales, lo atractiva que resulta la ceba en
 
pastos mejorados.
 

Se observa que aun en un anglisis que no incluya el valor de la
 
tierra las tasas de retorno son bastante sensibles a la distancia del
 
mercado debido al incremento del costo de transporte de insumos y
 
productos. Anglisis previos han mostrado la alta sensitividad de las
 
tasas de retorno a perlodos de vida itil inferiores a los seis afios.
 
Por encima de esta duraci6n el efecto es mucho menor.
 

Para el anglisis del atractivo relativo de las alternativas..
 
-resentadas deben tenerse presentes los limitantes de orden estadistico
 
de los resultados. Dado el tamafio de la muestra y la variabilidad de
 
los resultados de aio a afio, no es posible hacer inferencias sobre la
 
significancia estadisitica de las diferencias observadas. Por otra
 
parte, los Indices de productividad se ban obtenido bajo condiciones
 
experimentales muy probabl-mente superiores a Jas alcanzables
 
comercialmente.
 

Como base para la comparaci6n entre alternativas se toma el nivel
 
de rentabilidad obtenido con B. decumbens puro (Alternativa 6) la
 
especie mas utilizada actualmente para ceba de novillos en los Llanos
 
Orientales. Cabe destacar que el uso de esta especie como referencia
 
puede estar sesgando, en cierta medida, los resultados debido a las
 
caracterlsticas de la gpoca seca de los 5ltimos afios. La ocurrencia de
 
algunas preclpltaciones durante el perlodo seco ha favorecido el
 
crecimiento de las gramineas en esta epoca, reduciendo el consumo de
 
leguminosas. Mayores perlodos de estrgs por de sequfa probab]emente
 
hubiesen resultado en mayores ventajas para las estrategias con
 
leguminosas.
 

Las asociaciones A. gayanus + S. capitata, B. degumbens con P.
 
phaseoloides en franja, y el uso de sabana con 2940 m /cabeza de P.
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Cuadro 11. Productividad asumida para la evaluaci6n econ6mica.
 

Epoca seca (3 meses) Epoca lluviosa (8 meses)
 
Carga Carga Total anual
 
(UA/ha)t g/ Total (UA/hsQ g/ Total kg/
Sistema no. 
 A- B dia (kg/cab) A- B- dfa_(ks/cab) cabeza k /hab 

1. A. gayanus + S. capitata 1.2 0.82 255 26.7 
 1.9 1.29 636 165.3 192.0 235.1
 
2. A. gayanus + Zornia 1.2 0.82 148 15.5 1.3 
 0.88 636 165.3 180.8 158.2


j 3. A. gyanus + Kudzu 
 1.2 0.82 371 
 38.9 1.8 1.22 596 154.9 193.8 220.1

• 4. Sabana + Kudzuc (0.17 cab/ha) 0.3 0.17 136 14.2 0.3 
 0.17 432 112.3 126.5 21.5


5. Sabana + Kudzu (0.34 cab/ha) 0.5 0.34 
 55 5.7 0.5 0.34 373 96.9 102.6 34.9
 
6. B. decumbens 
 d 1.3 0.88 201 
 21.1 1.9 1.29 528 137.3 158.4 195.7

7. B. decumbens + Kudzu-bioques 1.3 0.88 347 36.4 1.9 1.29 
492 127.9 164.3 197.0

8. B. decumbens + Kudzu-franjas 1.3 0.88 468 
 49.1 1.9 1.29 568 147.6 196.7 233.6
 

a. Carga utilizada en experimentaci6n basada en un novillo de 170 kg de peso inicial; cab 
= cabezas de ganado.
b. Carga asada en un novillo de 250 kg de peso inicial ajustando por igual peso vivo inicial por hect9rea.
 
c. 2940 m /cabeza ajustados pot peso inicial de novillos.
 
d. 30% del grea.
 



Cuadro 12. 	 Rentabilidades6 de ceba en distlnmas alternativas de pasturas
 
mejoradas segn ubicaci6n geografica y persistencia de la pastura.
 

Rentabilidad (%) para persistencia de:
 
6 12 6 12 6 12
 

afios afios afios afios afios afios
 
Sistema No. 	 Puerto ez Puerto Gaitn Carimagua
 

1. 	A. gayanus + S. capitata 28.08 30.40 26.14 28.08 24.22 26.23
 
2. 	A. gayanus + Zornia 21.75 24.40 19.82 22.65 18.01 20.87 
3. 	A. gayanus + Kudzu 21.02 23.79 19.03 21.61 16.89 17.78
 
4. 	Sabana + Kudzu (0.17 cab/ha) 24.18 24.89 22.10 22.86 20.01 20.87
 
5. 	Sabana + Kudzu (0.34 cab/ha) 17.10 17.79 15.06 15.70 13.11 13.89
 
6. 	B. decumbens 22.58 24.65 20.55 22.69 18.48 20.69
 
7. 	B. decumbens + Kudzu-bloques 20.75 23.11 18.77 21.13 16.75 19.20
 
8. 	B. decumbens + Kudzu-franjas 26.78 28.88 24.70 26.9U 22.58 24.8?
 

a. 	Tasa interna de retorno (TIR) total del modelo de 300 ha sin incluir
 
valor de la tierra; cab = cabezas de ganado.
 

phaseoloides como banco y una carga de 0.17 cabezas/ha presentaron
 
tasas internas de retorno elevadas (20-26%) y consistentemente
 
superiores, en alrededor de seis puntos, a las de B. decumbens puro.
 

Cabe preguntarse si la diferencia de rentabilidad entre estrateglas
 
con leguminosa y sin ella serg suficiente para estimular la adopci6n de
 
aqu6llas en vista de las exigencias adicionales de manejo. Por otro
 
lado, el riesgo potencial de ataque del "mi6n" en B. decumbens es un
 
incentivo m5s para la adopci6n de pasturas tolerantes alternas. Debe
 
tambign tenerse en cuenta que la ceba en la Altillanura no ocurre como
 
una actividad especializada sino como parte de sistemas de ciclo
 
completo. En este contexto es muy probable que la pastura con
 
leguminosa sea usada para ]a reconcepci6n de vacas lactantes, la
 
recuperaci6n de animales en mal estado y otros usos estrat6gicos durante
 
la 6poca seca, y para ]a ceba de novillos durante el perlodo de iluvias.
 
Este tipo de uso integrado al sistema global de la finca debe implicar
 
un impacto de la leguminosa a6n mayor que el documentado por este
 
an'lisis limitado a la ceba.
 

Impacto Econ6mico del Uso Estrat6gico de Pastos Mejorados en Hatos de
 
Crfa
 

Como lo report6 la secci6n Sistemas de Producci6n se viene
 
evaluando el impacto de pastos sembrados a nivel de fincas comerciales.
 
Un anglisis preliminar de la rentabilidad del uso del pasto para el hato
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de cria ha mostrado que se pueden lograr tasas de retorno atractivas.
 
Cabe resaltar que debido a los desfases en el tiempo del impacto de la
 
mejor nutrici6n en las diferentes categorlas, no se puede considerar que
 
se est9 ante una situac16n estable. Sin embargo, llama la atenci6n que
 
para la finca en estudio el incremento de peso de las vacas y el aumento
 
en carga implican un beneficio sustancialmente mayor que el causado por
 
el aumento de las tasas de parici6n. Ser~n necesarios m~s an-os y mas
 
observaciones para confirmar o refutar las tendencias iniciales.
 

Potencial de Producci6n de Came Vacuna en Am6rica Latina: Estudio de
 

Casos
 

Finaliz6 este estudio colaborativo FAO-CIAT en el que se analizaron
 
las tendencias, a mediano y largo plazo, de la oferta y la demanda de
 
came asl como la interacci6n de estas tendencias con el desarrollo de
 
tecnologlas de pasturas para regiones actualmente marginales y con la
 
implementaci6n de diversas pollticas pecuarias.
 

El trabajo se bas6 en estudios de casos de varios palses
 
latinoamericanos tanto del grea tropical como templada, intentando
 
extraer consecuencias de car~cter general para la regi6n. Paralelamente
 
se desarrollaron metodologlas para recomponer informaci6n incompleta o
 
inconsistente de inventarios basados en las series hist6ricas de matanza
 
y para realizar proyecciones de la matanza.
 

Se concluy6 que la brecha entre oferta y demanda de carne bovina es
 
creciente en el tr6pico latinoamericano causando una tendencia alcista
 
en los precios al consumidor. Esta tendencia esti en cierta medida,
 
atenuada por el incremento en la oferta de sustitutos, particularmente
 
de pollo. Sin embargo, una acentuaci6n del proceso de sustituci6n es
 
poco probable debido a rigideces en los patrones de consumo y a la
 
estructura de costos de las industrias productoras de sustitutos. Estos
 
aspectos podr~n ser tema de futuros estudios de mis profundidad.
 

La tecnologla de los pastos mejorados para greas marginales puede
 
hacer una contribuci6n para atenuar las tendencias alcistas de los
 
precios. Sin embargo, el impacto serg muy variable entre parses debido
 
a las diferencias que hay entre 6stos en la relativa importancia de las
 
zonas de suelos marginales dentro del contexto nacional del sector
 
pecuarlo.
 

Finaimente, el estudio resalt6 la interacci6n entre la adopci6n de
 
la tecnologfa y la polftica agropecuaria. Dado el lento impacto de
 
cambios tecnol.6gicos en el flujo de cala de los establecimientos
 
ganaderos, es necesario que exista confianza entre los productores en la
 
continuidad de las pautas de polfticas definidas. Esto resulta
 
particularmente dificil para palses como Uruguay donde el sector
 
pecuario depende estrechamente del comercio exterior y, por consiguiente,
 
de toda la conducci6n econ6mica del pals.
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Precios de Productos e Insumos Ganaderos en diferentes reiones de
 
Am~rica Latina Trop ial------- - - --

Dada la importancia de los precios absolutos -y a6n m5s de los
 
relativos- de insumos y productos para el diseio y la adopci6n de
 
tecnologia, se hizo una encuesta a los responsables de ensayos
 
regionales de la Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales
 
(RIEPT) en el Tr6pico latinoamericano. De los 32 formularios enviados
 
se recibieron 12 diligenciados hasta septiembre de 1982 y 15 a noviembre
 
10 del mismo afio.
 

El Cuadro 13 presenta la informaci6n de precios absolutos durante
 
junio-julio de 1982 en siete localidades de seis palses. Llama la
 
atenci6n la variabilidad de los precios entre palses y localidades,
 
reflejo de las disponibilidades relativas diferentes de recursos asl
 
como de las diferencias en polftica cambiaria y de los precios Internos.
 
Particularmentd Ilamativos son los precios de fertilizantes y
 
combustibles en Mexico asi como las diferencias en salarios entre
 
Antioquia y Caquet9, dos regiones de Colombia.
 

Los precios relativos en t~rminos de kg de novillo cebado se
 
presentan en el Cuadro 14. Las diferenclas en preclos relativos son muy
 
grandes, mientras en M6xico con un kg ee ganado el productor adquiere
 
13.10 kg de urea, en Panamg s6lo adquiere 2.67 kg y en Medellin 3.53 kg.
 
Similar situaci6n se aprecia en el caso del superfosfato triple.
 

La mano de obra resulta muy costosa en Panamg donde con 100 kg de
 
ganado en pie no se paga ni medio salario de un trabajador permanente,
 
en tanto que en Jataf, con la misma cantidad de carne, se pagan 1.33
 
salarios, y en Tarapato y Medellfn 1.0 salario.
 

En combustibles tambin vuelve a aparecer la ya mencionada ventaja
 
de M~xico, puesto que el productor en Arriaga con un kg de ganado
 
obtiene 9.0 litros de gasolina, en tanto que en Ecuador s6lo consigue
 
2.55 litros y en Panamg 1.40 litros.
 

A pesar de tratarse de informaci6n puntual y de unas pocas
 
localidades, da una clara indicaci6n de la variabilidad de condiciones
 
econ6micas a que se enfrenta el germoplasma probado por la RIEPT y, por
 
ende, la tecnologla de pastos que vienen desarrollando conjuntamente los
 
organismos nacionales de investigaci6n agropecuaria y el CIAT.
 

Estacionalidad de Oferta y Precios de Novillos en los Principales
Mercados de Colombia - Implicaciones para la Adopci6n de Pasturas
 

Mejoradas
 

Con base en la informaci6n de varios afios de ofert. de novillos y
 
precios obtenida en mataderos y ferias de Bogotg, Medellfn y Cali se
 
estudi6 la formaci6n de precios (Figura 2). Medellin presenta una
 
estaclonalidad muy marcada mientras 6sta es mucho menor en Bogotg e
 
inexistente en Call.
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-------- ------------------------------------- ----------------------------------------------------------------

Cuadro 13. Am6rica Latina: 
 precios de productos e insumos ganaderos en localidades donde se desarrollan ensayos regionales,

a
junio-julio de 1982 (precios en US$)
 

- -  - - - - - - -  - -

Colombia Ecuador M6xico Per Brasil Panamg 

Productos e insumos ganaderos 
Medellin 
(Antioquia) 

Florencia 
(Caquet5) 

Coca 
(Napo) 

Arriaga 
(Chiapas) 

Tarapoto 
(San Martin) 

Jatal 
(Goigs) 

David 
(Chirigul) 

Precios de ganado

Novillo gordo en pie (US$/kg) 

Leche (US$/litro) 


Fertilizantes
 
Urea (US$/kg) 

Superfosfato triple (US$/kg) 


Mano de obra
 
Salerio trabajador permanente (30 das) 


Tierra
 
Precio venta hect~rea de tierra para

desmontar y plantar (US$/ha) 


Maguinaria
 
Tractor de 70 hp (US$/unidad) 


Cultivos
 
Arroz (US$/t) 


Combustible
 
Gasolina (US$/litro) 


Precios al consumidor
 
Carne vacuna (US$/kg) 

Leche (US$/litro) 

Pollo (US$/kg) 


1.20 

0.27 


0.34 

0.37b 


119.80 


399.00 


21,223 


289.00 


0.26 


5.11 

0.48 

2.68 


1.15 

0.25 


0.37 

nd 


215.60 


159.70 


17,465 


... 

0.28 


2.55 

0.32 

2.55 


1.03 

0.30 


nd 

nd 


181.00 


121.00 


nd 


362.00 


0.12 


2.11 

0.36 

2.71 


1.18 

0.24 


0.09 

0.10 


192.50 


481.20 


14,399 


128.30 


0.13 


2.99 

0.30 

2.78 


0.77 

0.-. 


0.22 

0.24 


76.92 


230.80 


12.3/hora 


223.00 


0.25 


3.08 

0.46 

3.08 


1.33 0.88 
0.26 0.29 

0.49 0.33 
0.70 0.42 

100.10 280.00 

250.30 350.00 

21,528 18,000 

260.70 290.00 

0.83 0.63 

2.50 3.41 
0.94 0.46 
1.38 2.42 

a. Tasas de cambio utilizadas: Colombia (Pesos/US$ 
= 62.626); Ecuador (Sucres/US$ = 33.150); Mxico (Pesos mexicanos/US$ = 
46.758); Per5 (Soles/US$ = 650.000); Brasil (Cruzeiros/US$ = 159.830). 

b. Fosfato diam6nico.
 

FUENTE: FMI = Fondo Monetario Internacional - Financial Statistics, Julio 1982.
 



Cuadro 14. America Latina: 
precios relativos de ganado vacuno con respecto a precios de productos e insumos ganaderos,
 
junio-julio de 1982.
 

Colombia Ecuador M~xico Peru Brasil Panam!

Precio relativo de novillo Medellin Florencia Coca Arriaga Tarapoto Jataf David
 

gordo en pie con respecto a: (Antioguia) (Caquetg) (Na o) (Chiapas) (San Martin) 
 (Goifs) (Chir.qui)
 

Productos -anaderos
 
Leche (litro/kg) 4.44 4.60 3.43 4.92 2.48 5.11 
 3.03
 

Fertilizantes
 
Urea (kg/kg) 3.53 3.11 
 nd 13.10 3.50 2.51 2.67
 
Superfosfato triple (kg/kg) 
 3 .2 4 a nd nd 11.80 3.20 1.90 2.09
 

Mano de obra
 
Salario trabajador permanente
 
(salario/100 kg) 1.00 
 0.53 0.57 0.61 1.00 1.33 0.31
 

S Tierra
 
Precio venta hectgreas de tierra para
 
desmontar y plantar (ha/1000 kg) 3.00 7.20 8.51 2.45 3.34 0.53 2.51
 

Maguinaria
 
Tractor de 70 hp (unidad/10,000 kg) 0.56 0.66 nd 0.82 
 nd 0.62 0.49
 

Cultivos
 
Arroz (kg/kg) 4.15 ... 2.84 9.20 3.45 5.10 
 3.03
 

Combustible
 
Gasolina (litro/kg) 4.61 4.11 8.58 9.08 3.08 1.60 1.40
 

Precios al consumidor
 
Carne vacuna (kg/kg) 0.23 0.45 0.49 0.39 
 0.25 0.53 0.26
 
Leche (litro/kg) 2.50 3.59 2.86 3.93 1.70 
 1.41 1.91
 
Pollo (kg/kg) 0.45 0.45 0.38 0.42 0.25 0.96 
 0.36
 

a. Fosfato diam6nico.
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Figura 2. Estacionalidad de la oferta, y precios reales de los novillos 
cebados en los principales mercados de Colombia. 



El estudio del origen del ganado que llega a cada una de las plazas
 
revel6 las causas de este distinto comportamiento de los mercados.
 
Mientras Medellin recibe ganado casi exclusivamente de la Costa
 
Atl~ntica, regi6n con una marcada sequia, Bogoti recibe el 63% de su
 
oferta del Piedemonte Llanero, 22% de la Sabana de Bogotg y 15% del
 
Magdalena Medio. El estr6s de sequTa es menor en estas regiones y no es
 
simult~neo en todas ellas posibilitando en cierta medida la
 
neutralizaci6n de las fluctuaciones de la oferta procedente de distinto
 
origen.
 

El caso m~s extremo de compensaci6n entre regiones de climp
 
diferente se presenta en Call (Figura 3). La regI.n del Caquetg, con
 
una elevada precipitaci6n pluvial y sin periodos de sequfa marcados, no
 
presenta condiciones que favorezcan la venta de novillos en un periodo
 
determinado del afio. Por otro lado, el mercado de Medellin estg
 
interconectado con el de Cali. En perfodos de gran oferta aumenta el
 
excedente de ganado costefio que es enviado a Cali. Esta oferta es an
 
m~s estacional que la ofertal total en Medellin. No obstante, esto no
 
se refleja en fluctuaciones marcadas del volumen total de oferta de Cali
 
debido a que el Caquetg se compara en forma complementaria.
 

Resumiendo, Medellin se presenta como el mercado principal afectado
 
por la estacionalidad de la oferta de la Costa Norte. Los otros
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Figura 3. Volumen del ganado que entra mensualmente al mercado de Call,
 
Colombia, en total y segiin su principal lugar de procedencia.
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mercados estgn conectados a 6ste y reflejan, en forma bastante atenuada
 
por los costos del transporte, las fluctuaciones de precios de Medellin.
 
Sin embargo, la oferta total, tanto de Bogot9 como de Cali no fluctu'a
 
tanto debido a que estg compuesta de ganado de varios orilgenes con
 
condiciones clim~ticas diferentes.
 

Las marcadas diferencias de precios (hasta 10.4 % para el mercado de
 
Medellin) en regiones de 6poca 
 ca marcada hacen pensar en el potencial
 
de pasturas con leguminosas como forma de diferir la oferta de novillos
 
a la postzafra. Anglisis preliminares indican la alta rentabilidad
 
potencial de esta pr9ctica siempre y cuando la leguminosa permita
 
aumentos de m~s de 300 g diarios durante la 6poca seca e incrementos en
 
carga con respecto a ]a gramfnea soia.
 

Este tipo de situaci6n no ocurre exclusivamente en la Costa Norte
 
de Colombia, sino tambign en los Cerrados brasilejos. En este 5ltimo
 
caso, el gobierno estg fomentando, mediante subsidios, la retenci6n de
 
novillos para la postzafra. Esta polltica puede resultar en un fuerte
 
estimulo a la adopci6n de pasturas asociadas tan pronto como se
 
demuestre empiricamente la eficiencia de esa pr9ctica.
 

Capacitaci6n
 

Las actividades en el campo de entrenamiento de la secci6n
 
incluyeron, adems de la habitual participaci6n en el curso
 
internaclonal de pastos, la permanencia de un investigador asociado
 
visitante de Per6 durante un mes; dos investigadores visitantes del
 
Banco Nacional de Panamg recibieron entrenamiento en evaluaci6n
 
econ6mica de proyectos ganaderos mediante simulaci6n, y un investigador
 
visitante colombiano realiz6 su tesis para MaestrIa en "Producci6n,
 
consumo y comercio exterior d2 carne bovina en Colombia".
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Capacitaci6n Cientifica 

Para la validaci6n y transferencia de tecnologfas nuevas sobre
 
pastos tropicales es esencial la colaboraci6n mutua de las instituciones
 
nacionales y del CIAT, siendo dichas instituciones, en cada pals del
 
tr6pico, las que tienen esa responsabilidad dentro de su medio
 
ecol6gico. Por lo tanto, la capacitaci6n de personal t~cnico en el grea
 
de pastos tropicales es una actividad de especial importancia para
 
fortalecer la capacidad de aquellas instizuciones en el desarrollo de
 
los procesos de generaci6n de tecnologfa y en su transferencia
 
interinstitucional.
 

Dentro de los objetivos de la capacitaci6n cientifica en el CIAT,
 
la capacitaci6n en pastos tropicales tiene como metas:
 

a) 	 Colaborar con las instituciones nacionales en la actualizaci6n
 
y formaci6n de investigadores con disciplina clentifica para
 
resolver colaborativa e independientemente, los problemas de
 
la producci6n de pastos en suelos 9cidos e inf6rtiles del
 
tr6pico.
 

b) 	 Establecer vinculos de colaboraci6n con instituciones
 
nacionales para constituir una Red Internacional de
 
intercambio de informaci6n cientifica y de germoplasma sobre
 
pastos tropicales en el continente suramericano.
 

Durante el perfodo 1970-1982, se han efectuado 13 planes anuales de
 
capacitaci6n los cuales, desde 1980, se denominan "Programas para el
 
Desarrollo de Capacidad Cientlfica en Investigaci6n para la Producci6n
 
de Pastos Tropicales." En total, han participado 467 profesionales
 
(Figura 1) provenientes de 18 palses de America tropical. Muchos de
 
estos profesionales colaboran en la direcci6n de ensayos regionales
 
multilocacionales sobre adaptaci6n y producci6n de germoplasma
 
forrajero, y hacen parte de la Red de Ensayos Regionales integrada por
 
las instituciones nacionales y el CIAT.
 

En el afio 1982, se realiz6 en el CIAT un"Programa de Capacitaci6n
 
en Investigaci6n de Pastos Tropicales" el cual tuvo como componente
 
principal una Fase Intensiva Multidisciplinaria con una duraci6n de 10
 
semanas; durante esta fase se revisaron y actualizaron, en forma
 
integral, la tecnologfa existente y la que se est9 generando como
 
soluci6n a los problemas prioritarios de la producci6n de pastos
 
tropicales. Esta Fase Multidisciplinaria fue seguida de una Fase de
 
Especiaiizaci6n para cada participante en una sola disciplina, de las
 
varias disponibles, con una duraci6n variable seg~n la secci6n del
 
Programa de Pastos Tropicales donde aquglla se realizaba, y durante la
 
cual los investigadores visitantes tuvieron oportunidad de participar en
 
la planificaci6n, el anglisis, y la realizaci6n en el campo de proyectos
 
de investigaci6n relacionados con las actividades que ejecutan en sus
 
palses.
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Figura 1. Investigadores Visitantes capacitados en el Programa de 
Pastos Tropicales en el perlodo 1970-1982. 



Igualmente, en el mes de septiembre se realizaron dos conferencias:
 
la II Reuni6n de la Red Internacional de Evaluaci6n de Germoplasma
 
Forrajero --con la participaci6n de 52 investigadores-- y la Reuni6n de
 
Trabajo sobre Metodologfas de Evaluaci6n de Germoplasma bajo pastoreo en
 
pequefias parcelas para una red en America tropical que cuenta con 25
 
pE.rticipantes. En la primera se presentaron y analizaron los avances en
 
los ensayos regionales A y B, y en la segunda se propusieron y aprobaron
 
las metodologfas para la evaluaci6n de germoplasma en los ensayos
 
tipo C.
 

Actividades del Programa de Capacitaci6n en la Sede del CIAT
 

Selecci6n de candidatos
 

La selecci6n de los candidatos provenientes de entidades de
 
investigaci6n, ensefianza y fomento se hizo teniendo en cuenta los
 
siguientes aspectos:
 

a) 	 Trabajo en instituciones nacionales que llevan a cabo
 
programas de ensefianza, y de investigaci6n o fomento --o de
 
ambas actividades-- en suelos 5cidos inf6rtiles, o sea,
 
programas comprendidos dentro del grea de actuaci6n del
 
Programa de Pastos Tropicales.
 

b) 	 La relacibn entre la capacitaci6n ofrecida, la necesidad de
 
incorporar nuevas tecnologlas y su aplicabilidad en el grea de
 
actuaci6n del investigador.
 

c) 	 La continuidad de los candidatos en las labores que
 
desarrollan en las instituciones nacionales con el objeto de
 
garantizar la aplicaci6n de los conocimientos adquiridos y el
 
intercambio de informaci6n cientffica.
 

Fases de la capacitaci6n
 

Fase 	intensiva multidisciplinaria. Comenzando el 1 de enero, dur6
 
10 semanas. Las primeras cinco semanas se dedicaron a conferencias en
 
el CIAT-Palmira. En las siguientes cinco se llevaron a cabo pr~cticas
 
de investigaci6n en las estaciones experimentales de Quilichao (dos
 
semanas) en un Ultisol; de Carimagua, Llanos Oriental,s de Colombia
 
(tres semanas) en un Oxisol; y en explotaciones ganaderas con
 
tecnologfas incorporadas. Durante esta fase, se revis6 en forma
 
integral y con un enfoque multidisciplinario la tecnologia existente que
 
se estg generando sobre pastos tropicales. Para el efecto se trataron
 
temas sobre: a) caracterizaci6n de ecosistemas para pasturas, b)
 
recursos gengticos de plantas forrajeras, c) suelos Oxisoles y
 
Ultisoles, d) agronomia de gramineas y leguminosas forrajeras, e)
 
nutrici6n de plantas, f) fertilizaci6n de establecimiento y
 
mantenimiento, y manejo de malezas, j) mejoramiento gen6tico de plantas
 
forrajeras, k) m~todos de establecimiento de praderas, 1) manejo de
 
asociaciones gramlneas-leguminosas, m) nutrici6n animal con forrajes; n)
 
valor nutritivo de especies forrajeras, o) utilizaci6n de forraje, p)
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producc±6n y calidad de semillas, q) producci6n y manejo animal, r)

salud animal, s) ensayos regionales, t) disefio y anflisis de 
experimentos, u) conservaci6n de forrajes. 
 En esta fase tomaron parte

los 16 investigadores que participaron en el Programa de Capacitaci6n.

En el Cuadro I se incluyen los nombres de los participantes, las
 
instituciones para las que trabajan, la posici6n y el campo en ei cual
 
desarrollaron su capacitaci6n. Una vez finalizada esta fase, dos de los
 
participantes regresaron a sus actividades y el resto permaneci6 en la
 
Fase de Especializaci6n.
 

Fase de especializaci6n. Finalizada la fase intensiva
 
multidisciplinaria, 14 de los participantes continuaron su capacitaci6n
 
en las diferentes secciones del programa. 
Las actividades desarrolladas
 
dependieron de las necesidades y labores que los participantes adelantan
 
en sus instituciones nacionales; 
 sirvi6 adem,s para complementar las
 
ensefianzas recibidas en la fase intensiva. 
En El Cuadro 1 se puede

observar la especializaci6n en que cada uno de los investigadores
 
visitantes desarroll6 sus trabajos de capacitaci6n.
 

La fase de especializaci6n tuvo una duraci6n variable dependiendo

de la secci6n del programa. Igualmente, el lugar donde se desarroll6
 
fue el lugar donde se adelantan los trabajos y con el grea donde la
 
secci6n del programa desarrolla sus actividades. Por ejemplo, las
 
secciones de Utilizaci6n de Forrajes, Sistemas de Producci6n, y

Establecimiento de Praderas ofrecieron la capacitaci6n en Carimagua; la
 
secci6n de suelos-nutrici6n de plantas en Quilichao; y la secci6n de
 
Ensayos Regionales en los ecosistemas de bosque tropical lluvioso y en
 
las sabanas isohipertgrmicas.
 

En el Cuadro 2 aparece el equivalente en meses-hombre de
 
capacitaci6n ofrecida en 198* por las secciones del programa a los
 
participantes er los dos 61timos programas. Las secciones que mayor
 
nmero de meses dedicaron a esta actividad fueron las de Ensayos

Regionales, Establecimiento y Mantenimiento de Praderas,

Suelos-Nutrici6n de Plantas, y Utilizaci6n de Praderas, segdn la
 
prioridad de las necesidades de los programas nacionales.
 

Actividades de Seguimiento al Programa de Capacitaci6n Cientifica
 

En la secci6n Ensayos Regionales
 

Hasta el mes de abril de 1983 se habfan establecido 48 ensayos

regionales colaborativos entre instituciones nacionales y el CIAT. En
 
estos ensayos se evala el comportamiento del germoplasma promisorio en
 
los diferentes ecosistemas; de 12 ensayos tipo A, 5 son dirigidos por

investigadores capacitadcs en el CIAT, y de 36 ensayos tipo B, 13 son
 
evaluados por profesionales que recibieron igual capacitaci6n.
 

En el Cuadro 3 se incluye la lista de los ensayos colaborativos
 
entre instituciones nacionales y el CIAT que son dirigidos por

investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales.
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Cuadro 1. Descripci6n de los participantes en el V Programa para el Desarrollo de Capacidad Cientifica en
 
Investigaci6n para la Producci6n de Pastos Tropicales, 1982.
 

Pals y nombre 


Brasil
 

Amaro Ifillesheim 


Ricardo Fischer 

Valderedes M. da Silva 

Concalo Sabino Lobo 

Jose Ribamar da Cruz 


Colombia
 

David Camargo 

Luis A. Cuillar 

C~sar Julio Jaramillo 


Costa Rica
 

Jorge Morales 


Honduras
 

Santos T. Espinal 


Nicaragua
 

Faustino Alguera 


Peri
 

Rodolfo Schus 


Repfiblica Dominicana
 

Rafael Nova 

Felix Moronta 

Ongsimo Medina 

Luis Santos 


a. Ver nota a., Cuadro 5
 

a

Instituci6n


EMPASC 


EMPASC 

IPA 

EMPA MT 

EMBRAPA/UEPAE 


Univ. Nal. de Medellin 

C.V.C. 

FEDERACAFE 


MAG 


RRNN 


MIDINRA 


Univ. de Carolina 


CENIP 

CENIP 

CENIP 

CENIP 


Posici6n 


I. A. Investigador 


I. A. Investigador 

I. A. Investigador 

I. A. Investigador 

I. A. Investigador 


I. A. Profesor 

I. A. Fomento 

M. V. Fomento 


I. A. Investigador 


I. A. Investigador 


I. A. Investigador 


Zoot. Investigador 


I. A. Investigador 

I. A. Investigador 

I. A. Investigador 

I. A. Investigador 


Especialidad de capacitaci6n
 

Sistemas de producci6n
 

Evaluaci6n de germoplasma
 
Utilizaci6n de praderas
 
Ensayos regionales
 
Ensayos regionales
 

Valor nutritivo de praderas
 
Fase multidisciplinarlh
 
Fase mul:idisciplinaria
 

Ensayos regionales
 

Establecimiento de praderas
 

Ensayos regionales
 

Establecimiento de praderas
 

Sistemas de producci6n
 
Utilizaci6n de praderas
 
Nutrici6n de plnntas
 
Nutrici6n de plantas
 



Cuadro 2. 	Meses-hombre de capacitaci6n ofrecidos en cada secci6n del Programa de Pastos Tropicales a los
 
participantes en el Programa de Capacitaci6n Cientifica, 1981 y 1982.a
 

Capacitaci6n
 
Niumero de 
 ofrecida
 

Secci6n investigadores (meses-hombre)
Orientador 
 1981 1982 
 1981 1982
 

Agronomia-ensayos regionales 
 J. Toledo, 	L. H. Franco,
 
A. G6mez, E. Pizarro 


Utilizaci6n de praderas 	
3 4 5.0 10.0


L. Tergas, J. Velhsquez 	 2 2 
 3.5 6.2
Germoplasma 
 R. Schultze-Kraft 
 1 1 1.5 2.0
Valor nutritivo y calidad de 
 C. Lascano, P. Hoyos 
 2 
 1 6.5 3.8
 
praderas
 

Establecimiento de praderas 
 J. M. Spain, L. H. Franco,
 
G. E. Navas 
 2 2 6.4 6.7


Protecci6n de plantas

(Entomologla y Fitopatologla) 
 J. Lenng, M. Calder6n 	 2 
 3.3

Sistemas de producci6n 	

1.0
 
R. Vera, R. Botero 
 2.0
Suelos-Nutrici6U de plantas 	

2 

J. Salinas 
 2 2 6.7 6.7
 

Otras secciones
 

Total 
 15 14 36.1 40.9
 

a. No se incluye el adiestramiento ofrecido a profesionales que no participaron en 
los Programas de Capacitaci6n.

b. 
Secciones de Economia, Biometria, Semillas, Mejoramiento, Microbiologla, y Salud Animal.
 



Cuadro 3. Ensayos regionales establecidos hasta enero de 1982 por
 
profesionales que han recibido capacitaci6n en CIAT.
 

Instituto o
 
Pals colaboradora 


Brasil
 
Jatal EMGOPA/E. Barbosa 


Bolivia
 
Valle del Sacta U. San Sim6n/J. Espinoza 


Colombia
 
Macagual ICA/A. Acosta 

Puerto Asis Fondo Ganadero/D. Orozco 


Costa Rica
 
Buenos Aires MA.G./V. Prado 


Ecuador
 
El Napo INIAP/K. Mufioz 


Nicaragua
 
El Recreo MIDINRA/Cruz, C. Avalos 

Nueva Guinea MIDINRA/Cruz, C. Avalos 


Panama
 
Calabacito IDIAP/M.A. Avila 

Chiriqui U. Panamg/J. Quintero 


PerG
 
Alto Mayo INIPA/E. Palacios 


Venezuela
 
Guachi U. del Zulia/I. Urdaneta 

Mantecal FONAIAP/R. Torres 

Calabozo MAC/C. Sgnchez 

Atapirire FONAIAP/D. Sanabria 

Jusepin UDO./M. Corado 

El Tigre FONAIAP/R. Torres 


a. Ver nota a., Cuadro 5.
 

Tipo de ensayo
 

A
 

B
 

A
 
B
 

B
 

B
 

B
 
A
 

B
 
B
 

B
 

B
 
B
 
B
 
B
 
B
 
A
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En otras secciones del Programa de Pastos Tropicales
 

La mayorfa de las secciones hacen seguimiento a la capacitaci6n
 
cientffica, mediante trabajos colaborativos que se efect6an en forma
 
paralela con los Ensayos Regionales. La secci6n de Protecci6n de
 
Plantas adelanta trabajos en los ensayos regionales de Macagual
 
(Colombia), Bahia (Brasil), y Belice; 
la secci6n de Microbiologla de
 
suelos en Bahia; la secci6n de Suelos-Nutrici6n de Plantas en El Chepo
 
(Panamg)y an Valle del Sacta (Bolivia); y la secci6n de Semillas en
 
Caucasia (Colombia).
 

Tesis de Posgrado (M.S., Ph.D.)
 

En el Cuadro 4 aparecen en detalle los investigadores que
 
realizaron trabajos en el. Programa, 
con el fin de obtener su tftulo de
 
posgrado; la mayoria particip6 en los Programas de Capacitaci6n antes
 
mencionados. De estos 14 investigadores, 9 provienen de palses en
 
desarrollo con los cuales el Programa de Pastos Tropicales colabora.
 
Los otros 5 provenfan de Alemania y los Estados Unidos y se
 
capacitaron en el CIAT con miras a preparar personal para trabajar en
 
pastos en paises tropicales. En los Cuadros 5 a 7 se presentan

detalladamente todos los investigadores capacitados durante 1982 
en el
 
Programa de Pastos Tropicales y su distribuci6n por pafses se observa en
 
la Figura 2.
 

Trabajo Colaborativo'Federaci6n de Cafeteros de Colombia-Fondo Ganadero
 
del Valle-Programa de Pastos Tropicales CIAT'
 

Desde 1981, se colabora con FEDERACAFE y con el Fondo Ganadero del
 
Valle en ensayos preliminares sobre la adaptaci6n en la zona cafetera
 
del germoplasma que posee el CIAT y que puede tener algin valor
 
forrajero en esa zona. 
 Estos trabajos se haceii con la colaboraci6n de
 
profesionales previamente capacitados en el CIAT.
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Cuadro 4. 	Investigadores que han realizado investigaci6n de tesis para maestria (MS) o doctorado (Ph.D.)
 
en el Programa de Pastos Tropicales en CIAT durante 1982.
 

Nombre 	 Pais Instituci6na Secci6n del programa Supervisor
 

Ph.D.
 

Boehnert, Elke Alemania Techn. Univ. Berlin Manejo y utilizaci6n Lascano, C.
 
Wege, Linus Alemania Techn. Univ. Berlin Agronomfa Grof, B.
 
Keller-Grein, Gerhard Alemania Techn. Univ. Berlin Agronomia Schultze-Kraft, R.
 
Valencia, Isabel Venezuela Univ. Florida Desarrollo praderas Spain, J.
 
Schneichel, Martin Alemania Techn. Univ. Bcrlin Proyecto ETES Miller, F.
 
Harris, Davis USA Hawaii Univ. Suelos Hammond, L.
 

MS
 

Flores, Adalberto Venezuela FONAIAP Agronomla Schultze-Kraft, R.
 
Sobrihno, Josi Brasil EMGOPA Mejoramiento Miles, J.
 
Abaunza, Josg Nicaragua MIDINRA Agronomia Toledo, J.
 
Re~tegui, Kenneth Perd IVITA Manejo y utilizaci6n Lascano, C.
 
Guzm~n, Silvio Colombia CIAT Valor nutritivo Lascano, C.
 
Jaramillo, Sonia Colombia Univ. Nacional Germoplasma Roca, W.
 
Uribe, Magdalena Colombia Univ. de los Andes Economfa Serg, C.
 
Sanz, Ignacio Colombia Reading Univ. Suelos-nutrici6n plantas Salinas, J.
 

a. Ver nota a., Cuadro 5.
 



Cuadro 5. Investigadores visitantes en el Programa de Pastos Tropicales por disciplina de capacitaci6n, 1982.
 

Nombre 	 Pals 


Investigador Visitante Asociado, Tesis Ph.D.
 

Boehnert, Elke Alemania 

Wege, Linus Alemania 

Keller-Grein, Gerhard Alemania 

Valencia, Isabel Venezuela 

Schneichel, Martin Alemania 

Harris. David USA 


Investigador Visitante Asociado
 

kJ 	 de Sousa, Franciso Brasil 

Boonrue, Wilaipon Tailandia 

Riesco, Alfredo PerG 

Lourenqo, Antonio Brasil 

Soares, Wilson Brasil 


Investigadores Visitantes, Tesis M.S.
 

Flares, Adalberto Venezuela 

Sobrinho, Josg Brasil 

Abaunza, Jos& Nicaragua 

Reitegui, Kenneth Per6i 

Guzm~n, Silvio Colombia 

Jaramillo, Sonia Colombia 

Uribe, Magdalena Colombia 

Sanz, lnacio Colombia 


are aiParticipant 


InsCtuci6n curso corto 


Techn. Univ. Berlin 

Techn. Univ. Berlin 

Techn. Univ. Berlin 

Univ. Florida 

Techn. Univ. Berlin 

Hawaii Univ. 


EMBRAPA 

Khon Kaen Univ. 

IVITA 

EMBRAPA 

EMBRAPA 


FONAIAP 

EMGOPA 

MIDINRA 

IVITA 

CIAT 

Univ. Nal de Colombia 

Univ. de los Andes 

Reading Univ. 


Disciplina 


Manejo y utilizaci6n 

Agronomia leguminosas 

Agronomla leguminosas 

Fisiologla plantas 

Cultivos asociados 

Suelos 


Manejo y utilizaci6n 

Interdisciplinario 

Economia 

Calidad de pasturas 

Nutrici6n suelos-planta 


Agronomia 

Agronomia 

Agronomla 

Utilizaci6n y manejo 

Valor nutritivo 

Germoplasma-recursos gengticos 

Economia 

Nutrici6n suelos-plantas 


Supervisor 


Lascano, C. 

Grof, B. 

Schultze-Kraft, R. 

Spain, J. 

MUller, F. 

Hammond, L. 


Schultze-Kraft, R. 

Toledo, J. 

Sere, C. 

Lascano, C. 

Salinas, J. 


Schultze-Kraft, R. 

Schultze-Kraft, R. 

Toledo, J. 

Lascano, C. 

Lascano, C. 

Roca, W. 

Serg, C. 

Salinas, J. 


E uh
 

Meses Estatus
 

1 C
 
12 C
 
11 C
 
10 C
 
12 P
 
6 C
 

1 C
 
I C
 
1 C
 
5 C
 
3 C
 

3 C
 
7 C
 
3 C
 
12 P
 
12 P
 
12 C
 
8 C
 
5 C
 



) 

! 

! 


Cuadro 5. (Continuaci6n) 

Investigadores Visitantes 

da Silva, Valderedes 
Hillesheim, Amaro 
Fischer, Ricardo 
Camargo, David 
Nova, Rafael 

Brasil 
Brasil 
Brasil 
Colombia 
Rep. Dominicana 

IPA 
EMPASC 
EMPASC 
Univ. Nal de Colombia 
EMPASC 

S 
S 
S 
S 
S 

Manejo y utilizaci6n 
Producci6n 
Manejo y utilizaci6n 
Calidad nutricional 
Producci6n 

Tergas, L. 
Vera, R. 
Schultze-Krafr, R. 
Lascano, C. 
Vera, R. 

6 
4 
5 
6 
4 

C 
C 
C 
C 
C 

Moronta, Filix 
Medina, On~simo 
Santos, Luis 
Espinal, Santos 
Ng Rios, Santiago 
Serrut, Rodolfo 
Sabino, Luis 

Rep. Dominicana 
Rep. Dominicana 
Rep. Dominicana 
Honduras 
Panami 
Panamg 
Venezuela 

CENIP 
CENIP 
CENIP 
Min. Rec. Naturales 
Banco Nal. de PanamS 
Banco Nal. de PanamS 
FONAIAP 

S 
S 
S 
S 
N 
N 
N 

Manejo y utilizaci6n 
Nutrici6n suelos-plantas 
Nutrici6n suelos-plantas 
Establecimiento praderas 
Economia 
Economia 
Producci6n 

Tergas, L. 
Salinas, J. 
Salinas, J. 
Spain, J. 
Serg, C. 
Serg, C. 
Vera, R. 

5 
5 
5 
6 
I 
1 
I 

C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

Camarao, Ari 
Moolsiri, Apichar 

Brasil 
Tailandia 

EMBRAPA 
Khon Kaen Univ. 

N 
N 

Calidad nutricional 
Agronomia 

Lascano, C. 
Grof, B. 

1 
1 

C 
C 

Caballero, Said Panami IDIAP N Calidad nutricional Lascano, C. I C 
de Andrade, Milton 
de Oliveira, Jurandira 
Sabino, Goncalo 

Brasil 
Brasil 
Brasil 

EKBRAPA 
EMGOPA 
EMAPA 

N 
N 
S 

Manejo ) utilizaci6n 
Microbiologla suelos 
Ensayos regionales 

Tergas, L. 
Bradley, R. 
Pizarro, E. 

2 
1 
4 

C 
C 
C 

Oliveira, Jose 
Morales, Jose Luis 
Alguera, Faustino 

Brasil 
Costa Rica 
Nicaragua 

EMBRAPA 
Min. de Agric. y Gan. 
MIDINRA 

S 
S 
S 

Ensayos regionales 
Ensayos reglonales 
Ensayos regionales 

Pizarro, E. 
Pizarro, E. 
Pizarro, E. 

4 
5 
5 

C 
C 
C 

Schaus, Rodolfo 
August, Enrique 
Dias, Moacyr 

Perfi 
Belice 
Brasil 

Estaci6n Exp. Carolina 
IDRC, Forage Leg. Proj. 
EMBRAPA 

S 
N 
N 

Ensayos regionales 
Calidad nutricional 
Ensayos regionales 

Pizarro, E. 
Lascano, C. 
Pizarro, E. 

6 
1 
2 

C 
C 
C 

da Silva, Antonio P. 
Gianluppi, Vicente 
Salerno, Airton 

Brasil 
Brasil 
Brasil 

EMBRAPA 
UEPAT 
EMPASC 

N 
N 
N 

Ensayos regionales 
Ensayos regionales 
Ensayos regionales 

Pizarro, E. 
Pizarro, E. 
Pizarro, E. 

2 
2 
2 

C 
C 
C 

Participantes cursor cortos 

Cuillar, Luis 
Jaramillo, C~sar Julio 

Colombia 
Colombia 

CVC 
FEDERACAFE 

Producci6n 
Producci6n 

Ramirez, A. 
Ramirez, A. 

2 
2 

C 
C 

a. CENIP - Ce. ro de Investigaciones Pecuarias; CVC - Corporaci6n Aut6noma Regional del Cauca; EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria;
EMGOPA - Empress Goiania dePesquisa Agropecufria; ENPASC - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina; EMAPA - Empresa Maranhense de 
Pesquisa Agropecugria; FONAIAP - Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias; FEDERACAFE - Federaci6n Nacional de Cafeteros de Colombia; IVITA -
Instituto Veterinario de Investigaci6n Tropical y de Altura; IPA -
Instituto de Pesquisa Agropecugria; IDIAP - Instituto de Investigaciones

Agropecuarias; IDRC - Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo; ICA - Instituto Colombiano Agropecuario; INIPA - Instituto National
 
de Investigaciones y Promoci6n Agraria; MIDINRA - Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria; MAG - Ministerio de Agricultura y Ganaderia
 
MAC - Ministerio de Agricultura y Cria; S.R.N. - Secretaria de recursos Naturales, Honduras; UDO - Universidad de Oriente, Venezuela; UEPAT - Unidad
 
de Execuqgo de Pesquisa de Ambito Territorial.
 

b. S - a; N - no; P - en proceso; C - complet6. 



Cuadro 6. Resumen, pur secci6n, de los investigadores capacitados en pastos tropicales, 1982. 

ul 
9 

Programa o disciplina 
de especializaci6n 

Programa de Pastos Tropicales 

Manejo y utilizaci6n 
Agronomia 
Germoplasma-recursos genticos
Calidad nutricional 
Asociaci6n de forrajes 

Nutrici6n suelos-plantas 
Economia 
Sistemas de producci6n 
Establecimiento de praderas 
Ensayos regionales 
Microbiologia de suelos a 
Investigaci6n para producci6n 
Interdisciplinario 

Investigadores (no.) y duraci6n capacitaci6n (meses) para: 
Especializaci6n 

y curso 
multidisciplinario

Tesis Ph.D. Sin tesis Tesis M.S. Especializaci6n intensivo 
(no.)(meses) (no.)(meses) (no.)(meses) (no.)(meses) (no.)(meses) 

1 (1) 1 (1) 1 (12) 1 ( 2) 3 (16)
1 (12) 3 (13) 1 ( 1) 
1 (12) 1 (!2)
1 (10) 1 (5) 1 (12) 3 (6) 1 (6)
1 (12) 

1 (6) 1 (3) 1 (5) 2 (10)
1 (1) 1 (8) 2 (2) 

1 ('" 2 (8) 
1 (6) 

4 ( , 5 (24) 
(1) 

I (1) 

Cursos 
multidisciplinarios 

intensivos 
(no.)(meses) 

2 (4) 

Subtotales 
(no.)(meses) 

7 ( 32) 
5 ( 26) 
2 ( 24) 
7 (39) 
1 (12) 

5 (24) 
4 (11) 
3( 9) 
1( 6) 
9 (32) 
1 ( 1) 
2( 4) 
1 ( 1) 

Total 6 (53) 5 (11) 8 (62) 13 (21) 14 (70) 2 ( 4) 48 (221) 

a. Multidisciplinario, curso corto intensivo de investlgaci6n. 
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Figura 2. Investigadores Visitantes, por pals, capacitados en el
 
Programa de Pastos Tropicales en 1982.
 



Cuadro 7. Instituciones nacionales que contribuyeron en forma parcial o
 
total al financiamiento del V Programa de Capacitaci6n para
 
la producci6n de pastos tropicales, 1982.
 

Instituci6 a Pais 


EMBRAPA/UEPAE Brasil 

EMPASC Brasil 

EMPA MT. Brasil 

IPA Brasil 

C.V.C. Colombia 

FEDERACAFE Colombia 

U.N. de Medellln Colombia 

MAG Costa Rica 

S.R.N. Honduras 

MIDINRA Nicaragua 

U. de Carolina Peru 

CENIP Reptblica Dominicana 


a. Ver nota a., Cuadro 5.
 

Investigadores
 
financiados (no.)
 

I
 
2
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
I
 
1
 
1
 
4
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Personal
 
(a diciembre 31, 1982)
 

Cientificos principales
 

Josg M. Toledo, Ph.D., Agr6nomo de Pastos, Coordinador
 

Eduardo Aycardi, Ph.D., Especialista en Salud Animal, Salud Animal
 
Rosemary Bradley, Ph.D., Microbi6loga de Suelos, Microbiologla
 
Mario Calder6n, Ph.D., Entom6logo, Entomologla
 
Walter Couto, Ph.D., Edaf6logo, Desarrollo de Pastos (con sede en
 
Brasilia, Brasil)
 

John E. Ferguson, Ph.D., Agr6nomo, Producci6n de Semillas
 
Bela Grof, Ph.D., Agr6nomo de Forrajes, Agronomfa (con sede en
 
Carimagua)
 

Carlos Lascano, Ph.D., Nutricionista de Animales, Calidad de Pasturas y
 
Nutrici6n
 

Jilliin M. Lenng, Ph.D., Fitopat6loga, Fitopatologia
 
John W. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Mejoramiento de Forrajes/igronomla
 
C. Patrick Moore, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Producci6n de Ganado
 
(con sede en Brasilia, Brasil)
 

Esteban A. Pizarro, Ph.D., Agr6nomo, Agronomia/Ensayos Regionales
 
Josg G. Salinas, Ph.D., Edaf6logo/Nutricionista de Plantas, Suelos y
 
Nutrici6n de Plantas
 

Rainer Schultze-Kraft, Dr. agr., Agr6nomo, Recolecci6n y Evaluaci6n de
 
Germoplasma
 

Carlos Serg, Ph.D., Microbiologla de Suelos (con sede en Carimagua)
 
James M. Spain, Ph.D., Edaf6logo, Desarrollo de Pastos (con sede en
 
Carimagua)
 

Luis E. Tergas, Ph.D., Agr6nomo, Productividad y Manejo de Pasturas
 
Derrick Thomas, Ph.D., Agr6nomo de Forrajes, Agronomia (con sede en
 
Brasilia, Brasil)
 

Rail R. Vera, Ph.D., Nutricionista, Sistemas de Producci6n de Ganado
 

Cientificos visitantes
 

Haruo Hayashi, B.S., Productividad y Manejo de Pastos
 
*E. Mark Hutton, D.Sc., Mejoramiento de Leguminosas
 

Especialistas visitantes
 

*Cristoph Plessow, Dipl. Agr., Proyecto ETES (con sede en Maturin,
 
Venezuela)
 

Cientificos posdoctorales
 

*Pedro J. Argel, Ph.D., Producci6n de Semillas
 
*Frank Miller, Dr. agr., Sistemas de Producci6n de Ganado (con sede en
 

Carimagua)
 

* Se retir6 durante 1982. 
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Rupprecht Schellenberg, Dr. agr., Zootecnia/Economia (con sede en
 
Panama)
 

S.R. Saif, Ph.D., Microbiologla de Suelos (con sede en Carimagua)
 

Asociados de investigaci6n visitantes
 

*Gerhard Keller-Grein, M.S., Germoplasma
 
Martin Schneichel, M.S., Proyecto ETES (con sede en Puerto Gait~n,
 
Colombia)


*Isabel Valencia, M.S., Desarrollo de Pastos (con sede en Carimagua)

*Linus Wege, M.S., Agronomia (con sede en Carimagua)
 

Asociados de investigaci6n
 

*Miguel Angel Ayarza, M.S., Microbiologla de Suelos
 
Edgard Burbano, M.S., Producci6n de Semillas (con sede en Carimagua)


*Carlos E. Castilla, M.S., Agronomfa/Ensayos Regionales
 
*Rodolfo Estrada, M.S., Economfa
 

Ruben Dario Estrada, M.S., Economfa
 
Libardo Rivas, M.S., Economfa
 

Asistentes de investigaci6n
 

Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologfa
 
Guillermo Arango, Lic. Biol., Entomologia
 
Alvaro Arias, Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)
 
Hernando Ayala, V.M.Z., Sistemas de Producci6n de Ganado (con sede en
 
Carimagua)
 
Javier Belalc~zar, Ing. Agr., Germoplasma
 
Gustavo Benavides, Ing. Agr., Germoplasma


*Gerfried Carlos Buch, Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)
 
Ra.il Botero, V.M.Z., Sistemas de Producci6n de Canado (con sede en
 
Carimagua)
 

Javier Asdrbal Cano, Lic. Econ., Asistente Administrativo del
 
Coordinador
 
Manuel Coronado, Ing. Agr., Mejoramiento de Leguminosas
 
Gustavo Cuenca, Zoot., Calidad de Pasturas y Nutrici6n
 
Marta Lucia Escand6n, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/Agronomfa
 
Carlos Escobar, Ing. Agr., Suelos y Nutrici6n de Plantas
 
Luis H. Franco, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos (con sede en Carimagua)
 
Manual Arturo Franco, Ing. Mec., Analista de Sistemas, Oficina del
 
Coordinador
 

Duv~n Garcia, Ing. Agr., Producci6n de Semillas
 
*Obed Garcia, D.V.M., Salud Animal
 
Herngn Giraldo, Ing. Agr., Agronomfa
 
Arnulfo G6mez-Carabaly, Ing. Agr., Agronomfa/Ensayos Reglonales


*Ram6n Gualdr6n, Ing. Agr., Suelos y Nutrici6n de Plantas
 
*Francisco J. Henao, V.M.Z., 
Salud Animal (con sede en Carimagua)
 
Phanor Hoyos, Zoot., Calidad de Pasturas y Nutrici6n
 
Carlos Humberto Molano, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/Agronomfa
 

* Se retir6 durante 1982. 
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Dazier Mosquera, Ing. Agr., Microbiologia de Suelos (con sede en
 
Carimagua)
 

Gloria Navas, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos (con sede en Carimagua)
 
*Edgar Quintero, Ing. Agr., Fitopatologia/Entomologia (con sede en
 
Carimagua)
 

Fabiola de Ramirez, Lic. Bact., Microbiologia de Suelos
 
Raimundo Realpe, Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)
 
Bernardo Rivera, D.V.M., Salud Animal
 
Manuel Sgnchez, Ing. Agr., Producci6n de Semillas
 
Celina Torres, Ing. Agr., Fitopatologia
 
Ferngn Aloerto Varela, Ing. Agr., Entomologla
 

*Jaime Velasquez, Zoot., Productividad y Manejo de Pasturas (con sede en
 

Carimagua)
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