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1. Introducci6n
 

Durante 1988 el Programa comenz6 a 

prepararse para la planeaci6n de 

estrategias de 10 afios, a realizarse 

en 1989. Varios miembros del 

Programa participaron en diferentes 

grupos de trabajo y en equipos de
 
estudlo que trataron de definir la 

posici6n general de CIAT. En este 

proceso se analizaron los logros del 

Programa y se formularon estrategias 

para satisfacer las necesidades 

cambiantes de la d6cada de los 90. 


Se identificaron y analizaron varios 

interrogantes relativos a las futuras 

estrategias del Programa: 


En investigaci6n b9sica 


1. El Programa ha adquirido m9s de 

veinte mil introducciones de 

germoplasma de gramfneas y 

leguminosas destinadas a mejorar 

pasturas para la producci6n de 

rumiantes en tierras marginales y de 

frontera en zonas bajas hdmedas y 

sub-hmedas del tr6pico. Este 

importante esfuerzo de colecci6n ha
 
sido la base del desarrollo de nuevos 

materiales adaptados y tambi6n 

proporciona la base para el futuro 

trabajo de fitomejoramiento. 


El interrogante es, jcu~l debe ser en 

el futuro la direcci6n que se debe 

dar al desarrollo de germoplasma? 


- Se consider6 que la colecci6n y la 

adquisici6n de germoplasma, en el 

futuro, deben centrarse m~s 

estrat~gicamente en ampliar la 

variabilidad gengtica de las 


especies clave, o en obtener nuevas
 
colecciones de plantas forrajeras
 
especfficas de tipos considerados
 
importantes (gramfneas, arbustos,
 
leguminosas arb6reas, etc.).
 

2. Durante la d6cada de los 80, una
 
prioridad ha sido el desarrollo de
 
sitios de selecci6n mayor de
 
germoplasma en cooperaci6n con
 
programas nacionales de investigaci6n
 
en pasturas. Se han identificado
 
varias especies clave y se han
 
seleccionado algunos materiales
 
promisorios para su evaluaci6n en la
 
Red Internacional de Evaluaci6n de
 
Pastos Tropicales (RIEPT). Este
 
importante esfuerzo continental de
 
evaluaci6n y selecci6n de germoplasma
 
ha producido varios cultivares nuevos
 
de gramrneas y leguminosas que usan
 
mas eficientemente los limitados
 
recursos naturales disponibles en los
 
suelos 9cidos de baja fertilidad en
 
greas de intergs y en las cuales hay
 
pocas oportunidades de usar insumos
 
externos.
 

La RIEPT se ha convertido en un
 
proyecto descentralizado de selecci6n
 
masiva de germplasma y ha establecido
 
con 9xito un flujo r~pido de selecci6n
 
de germoplasma, de las pruebas
 
agron6micas hacia las pruebas bajo
 
pastoreo. De esta manera, la RIEPT ha
 
sido especialmente exitosa para
 
catalizar y facilitar el trabajo de
 
investigaci6n en pasturas en todo el
 
grea de intergs del Programa. Sin
 
embargo, quedan una serie de
 
interrogantes importantes para el
 
futuro:
 



- jCuan especffica debe ser la 
evaluac16n de germoplasma durante 
la pr6xima d~cada? jDebe el 
Programa continuar usando el 

enfoque ampllo que abarca una gran 

variedad de germoplasma, como en 

el pasado, o debe adoptar un 
enfoque m~s especializado? Lo 
itimo requerirfa una definici6n 

clara de los objetivos necesarios 
para resolver los problemas de los 
agricultores, lo que a su vez 
ayudarfa a focalizar el trabajo de 
mejoramiento gen~tico: 0 la 
evaluaci6n de nuevas colecciones 

(especies) consideradas pro-

misorias para el futuro. 


3. Durante la d6cada de los 80 el 

principal esfuerzo de fitomejora-

miento del Programa ha sido el 

mejoramiento de Stylosanthes 

guianensis, una leguminosa que se 

considera muy valiosa para las 

regiones de suelos 6cidos de baja 

fertilidad. Este proyecto se ha 

dirigido a aumentar en esta legumi-

nosa la resistencia a la antracnosis 

y el potencial de producci6n de 

semillas. 


Tambign se han realizado algunos 

importantes proyectos de 

investigaci6n tendientes a facilitar 

el fitomejoramiento. Entre 6stos 

estgn la investigaci6n de 

compatibilidad cruzada entre especies 

de Centrosema; la estimaci6n de la 

heredabilidad de varios caracteres en 

Andropogon gayanus; y algunos 

estudios sobre el comportamiento 

reproductivo en Brachiaria spp. 

Estas actividades proporcionan una 

base para el futuro futuro 9nfasis 

del programa en el mejoramiento de 

especies forrajeras. 


Los principales interrogantes para el 

futuro son: 


- IC6mo se deben asignar los 
recursos de fitomejoramiento entre 

las numerosas especies que son can
didataq potenciales?
 

- jEn las especies elegidas, cugles 
son los objetivos de mejoramiento 
relevantes y posibles de realizar? 

- ZQue funci6n desempefiargn la blo
tecnologla para facilitar el logro
 
de los objetivos de fitomejora
miento de plantas forrajeras?
 

4. Durante la dgcada de los 80, 
se
 
han obtenido algunos cambios signifi
cativos en la productividad de sabanas
 
con pasturas en base a plantas forra
jeras que se adaptan a la baja ferti
lidad, a los suelos 9cidos, a los
 
altos niveles de aluminio y al uso
 
m1nimo de insumos. Se ha probado que
 
la adaptaci6n es crftica para la
 
supervivencia y eficiente producci6n
 
de nuevas especies de forrajeras de
 
bajos insumos. La eficiente fijaci6n
 
de nitr6geno por las leguminosas en
 
asociaci6n con gramfneas es tambign un
 
factor clave para mejorar la calidad
 
del forraje para los animales en
 
pastoreo y para obtener una producci6n
 
estable de las pasturas.
 

Se reconoce, sin embargo, que la
 
obtenci6n de plantas mejoradas, bien
 
adaptadas al ambiente, no es el gnico
 
criterio. Otros factores, tales como
 
su interacci6n con el ambiente (el
 
efecto de la textura del suelo, la
 
disponibilidad de agua y las presio
nes bi6ticas), asf como la influencia
 
del manejo de la pastura (sistema de
 
pastoreo y fertilizante de manteni
miento) tambi6n determinargn el com
portamiento de la nueva tecnologfa en
 
una escala mps amplia. La naturaleza
 
de estas interacciones no se comprende
 
suficientemente bien como para permi
tir a los mejoradores de pasturas (in
vestigadores, extensionistas o ganade
ros) seleccionar la adecuada combina
ci6n de gramfneas y leguminosas para
 
un ambiente especffico y/o aplicar un
 
rranejo apropiado para optimizar la
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productividad y persistencia de las 

nuevas pasturas. 


Los principales interrogantes son: 


- jCu~ntos recursos esfuerzos de 

investigaci6n debe el Programa

asignar al estudio de estas 

interacciones en el complejo 

pastura? 


- ZC6mo se debe organizar las 

investigaci6n para desarrollar 

mejor las t~cnicas y metodologlas? 


- ZC6mo se transferirg mejor el 

conocimiento resultante a la 

RIEPT?
 

En investigaci6n aplicada
 

5. Durante la segunda parte de esta 

d~cada, se han iniciado con 6xito 

investigaciones a nivel de finca. 
 En
 
cooperaci6n con los programas 

nacionales respectivos, el Programa 

de Pastos Tropicales ha colaborado en 

las siguientes actividades de 

investigaci6n a nivel de finca 


- en los sistemas extensivos de los 

Llanos de Colombia (Altillanura) 

en cooperaci6n con ICA; 


- en Silvania (cerca de Brasilia) en 

Brasil, en sistemas mixtos de
 
pastura/cultivo en cooperaci6n con 

CPAC/EMBRAPA; 


- en los sistemas de producci6n 

mixtos (doble prop6sito +
 
cultivos) en la zona de Pucallpa 

en la Amazonia peruana en 

cooperaci6n con INIAA e IVITA; 


- con pequefios agricultores en 
fincas en greas empinadas con 
elevaciones de 1000 a 1500 metros 
en la zona norte de Cauca, 

Colombia, en un proyecto multi-

institucional donde participan el 

ICA, CVC y el Fondo Ganadero del 

Valle;
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- en los sistemas de produccion 
predominantemente pecuarios de la
 
zona de Caqueti de la Amazonia
 
colombiana, en coopc.'aci6n con
 
ICA, Fondo Ganadero del Valle y
 
NESTLE.
 

La participaci6n directa del Programa
 
en la investigaci6n a nivel de finca
 
ha sido especialmente importante para
 
adquirir una mejor comprensi6n de los
 
problemas que se presentan la
en 

investigaci6n en pasturas en campos
 
de agricultores, y para vincular la
 
investigaci6n y el desarrollo en
 
situaciones socio-econ6micas, ecol6gi
cas e institucionales contrastantes.
 

Los interrogantes por los 1990 son:
 

- jQu9 tanto debe participar el 
Programa en la inves-igac!6n a 
nivel de finca? 

- ZCudnto esfuerzo y recursos debe
 
el programa asignar a la impor
tante actividad de desarrollar
 
metodologfas para la investigaci6n
 
a nivel de finca?
 

- ZEn que forma se puede catalizar 
la investigaci6n en pasturas de la
 
RIEPT hacia la investigaci6n en
 
fincas? !con qug enfoque y meto
dologfas?
 

- !Servirfa la participaci6n de los 
ganaderos para establecer mejores 
enlaces entre la investigaci6n y el 
proceso de desarrollo? 

6. Es claro que si no hay un
 
desarrollo paralelo en el suministro
 
apropiado de semilla para alimentar
 
la investigaci6n y el proceso de
 
desarrollo, se reducen la eficiencia 
y la efectividad del esfuerzo. 
Cuando la nueva tecnologfa se basa en 
plantas cuya semilla no se puede
importar de otros sitios, el problema 
se agrava. La multiplicaci6n de 
semillas debe ser una parte integral
 



de cualquier programa de investiga-

ci6n en pasturas que tenga nuevo 

germoplasma como punto de partida. 


Los principales interrogantes para el
 
programa y la RIEPT son: 


- jC6mo se puede organizar mejor el 
proceso de investigaci6n para 
incorporar las actividades para-
lelas de investigaci6n en tecno-
logfa y multiplicaci6n de semilla 
(experimental y b~sica)? 


- IC6mo se puede catalizar la pro-
ducci6n comercial de semilla 
cuando las plantas son descono-
cidas y por lo tanto hay una 
demanda inicial limitada? 

7. La funci6n de las leguminosas 

tanto en el mejoramiento de la 

producci6n animal como en el aumento 

de la estabilidad de las pasturas en 

suelos 9cidos de baja fertilidad ya
 
ha sido demostrada por el Programa. 

Adem~s, algunas evidencias surgidas 

de la investigaci6n en la RIEPT, y en 

otros sitios de las zonas tropicales, 

documentan tambign la importante
 
contribuci6n que hacen las 

leguminosas en las pasturas. Sin 

embargo, ha habido una limitada 

adopci6n del concepto de asociaci6n 

de leguminosas y gramIneas, en las
 
zonas tropicales. 


El Programa piensa que la escasa 

adopci6n de pasturas de leguminosa/ 

gramineas se debe a varios factores, 

los cuales han originado dificultades 

en el manejo de las asociaciones de 

leguminosas/gramineas y falta de 

persistencia del componente de 

leguminosa en la pastura. Estos son: 


- las leguminosas usadas en el 
pasado, principalmente cultivares 

comerciales de Australia, se 

adaptaron mal a los suelos 9cidos 

y de baja fertilidad. 


- las leguminosas no podrian competir 
con los sistemas radicales agresi
vos y el hgbito estolonifero de las 
gramfneas asociadas. 

- las leguminosas tienen el meca
nismo 
origina 

de fotosintesis 
menores tasas 

C3, que 
de creci

miento en comparaci6n con las 
gramfneas que tienen el mecanismo 
c4. 

La investigaci6n a nivel de finca en
 
los Llanos Colombianos ha demostrado
 
la persistencia, por lo menos durante
 
9 afios, de la nueva generaci6n de
 
leguminosas adaptadas a los suelos,
 
factores bi6ticos y condiciones de
 
manejo de los productores. El Programa
 
cree que la adaptaci6n ambiental es un
 
factor fundamental en el mantenimiento
 
de las leguminosas en asociaciones de
 
pasturas. Los principales interro
gantps que confronta el Programa son:
 

- jC6mo se puede desarrollar y 
consolidar la confianza y credi
bilidad en las pasturas a base de
 
leguminosas en el grea de intergs?
 

- ZC6mo se puede demostrar que las 
pasturas de leguminosas/gramIneas 
son positivas desde un punto de 
vista econ6mico y ecol6gico? 

8. Los pasturas bien manejadas con
 
especies adaptadas de leguminosas/
 
gramfneas contribuyen a mejorar los
 
suelos a trav6s del reciclaje de
 
nutrimentos, fijaci6n de nitr6geno,
 
incorporaci6n de materia orgnica y
 
mejora en la estructura del suelo. El
 
Programa cree que los componentes
 
b~sicos estgn disponibles para
 
desarrollar asociaciones de legu
minosas/gramfneas que contribuyan a
 
mejorar los suelos en las zonas
 
marginales y de frontera del tr6pico
 
con suelos 9cidos. Muchas de estas
 
zonas ahora se usan predominantemente
 
para el pastoreo con rumiantes; sin
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embargo, se espera que los sistemas 

de producci6n en estas zonas inten-
sifiquen el uso de la tierra, del 
capital y de la mano de obra durante 
la d6cada de los 90, lo que conducirg 

a la integraci6n de las pasturas con 

cultivos en sistemas mixtos (Ley 

farming) y/o con grboles en sistemas 

silvo-pastorales. 


Los interrogantes para el Programa 

son: 


- ZQu6 investigaci6n se necesita 
para estudiar opciones de uso y 
alternativas de manejo de las 
pasturas en asociaci6n con cul-
tivos y grboles? 

- ZC6mo se puede maximizar la 
capacidad de mejora del suelo de 
la nueva tecnologfa de pasturas? 

- jC6mo puede 6sto contribuir a la 
sostenibilidad de los sistemas de 
produccidn integrados en sabanas y 
bosque hmedo en el grea de 
mandato del Programa? 

9. Dentro de las sub-redes 
descentralizadas de la RIEPT, el afio 
1988 fue especialmente importante. 
Se celebr6 la primera reuni6n de la 
sub-red centroamericana y del Caribe, 
en Veracruz, M~xico, en noviembre de 
1988, durante la cual se presentaron 
m~s de 200 trabajos. La investiga-
c16n centroamericana y del Caribe 
(hispano) en pasturas participa muy 
activamente, tanto en la evaluaci6n 
de germoplasma en parcelas pequefias 
como en un creciente n6mero de prue-
bas de pastoreo, y tambi~n en pro
yectos de producci6n de semillas. El 
comitg asesor de la RIEPT en pleno 
(incluyendo un representante de cada 
sub-red) tambign se reuni6 en 
Veracruz para tratar el tema de las 
necesidades y enfoque de la investi
gaci6n para el establecimiento y 

rehabilitaci6n de pasturas. 


Ademis, durante 1988, se dieron los
 
primeros pasos hacia el desarrollo de
 
una red multi-institucional (WAFNET), 
modelada en la RIEPT, para catalizar 
la investigaci6n en pastura y desa
rrollo de la regi6n sub-Sahel del 
occidente de Africa. Se establecie
ron contactos formales con el 
International Livestock Center for 
Africa (ILCA) y el Institut d'Elevage 
et de M~decine V~t~rinaire des Pays 
Tropicaux (IEMVT), de Francia, asf 
como visitaron algunos programas 
nacionales de investigaci6n de 
pasturas en el occidente de Africa. 
El PPT tiene clara ventaja compara
tiva en el desarrollo de germoplasma 
para el mejoramiento de pastos y 
forrajes para suelos 9cidos. Esta 
ventaja comparativa contribuirg a 
aumentar la productividad y a 
disminuir el dafio ecol6gico en las 
sabanas africanas sobrepastoreadas.
 

Los principales interrogantes para la
 
RIEPT son:
 

- ZC6mo se puede mantener la acti
vidad dingmica, la complementaridad
 
y la relevancia entre el Programa
 
de Pastos Tropicales y los progra
inas nacionales de investigaci6n en
 
evolucidn?
 

- jC6mo se pueden incorporar insti
tuciones de desarrollo en el 
proceso de investigaci6n dentro de 
los programas nacionales, de tal 
modo que se maximicen los vlnculos 
de cooperaci6n local para un
 
efectivo proceso de investigaci6n
 
y desarrollo?
 

- jC6mo se pueden usar m~s eficien
temente las ventajas comparativas 
de la RIEPT para capturar economas 
de escala en el proceso de inves
tigaci6n y desarrollo de pasturas?
 

- jC6mo se puede aplicar esto titimo 
a una micro regi6n, a un pals y a 
una sub-red? 
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- jCugl serg el balance de la con- m9s durante el siguiente afio durante 
tribuci6n del Programa al desarro- el cugl el Programa y CIAT consolida-
Ilo de WAFNET? r~n la planeaci6n estrategias para la 

dicada de los 90.
 
Estos interrogantes se aclarargn ain
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2. Germoplasma
 

Durante 1988 las actividades de la 

secci6n Germoplasma comprendieron lo 

siguiente: (1) recolecci6n de 

germoplasma de leguminosas forrajeras 

en el Sureste asiitico; (2) 

multiplicaci6n y mantenimiento de 

germoplasma de inter6s particular 

para el Programa de Pastos 

Tropicales; y (3) caracterizaci6n y 

evaluaci6n preliminar de germoplasma. 


RECOLECCION DE GERMOPLASMA DE 

LEGUMINOSAS EN EL SURESTE ASIATICO 


El Sureste asigtico es, en 

comparaci6n con Am~rica tropical, un 

menor pero muy importante centro de 

diversificaci6n de leguminosas 

tropicales. Actividades de 

recolecci6n del Programa de Pastos 

Tropicales del CIAT en esta regi6n, 

en cooperaci6n con instituciones 

nacionales, datan desde 1979. En 

1988 se llevaron a cabo dos viajes de 

recolecci6n con financiaci6n parcial 

del International Board for Plant 

Genetic Resources (IBPGR). Se 

efectu6 un viaje en China, 
 en 

colaboraci6n con la South China 

Academy of Tropical Crops (SCATC), 

Hainan, y otro en Tailandia, en 

cooperaci6n con el Thailand Institute 

of Scientific and Technological 

Research (TISTR).
 

China
 

El viaje de recolecci6n se hizo en 

direcci6n Noreste-Suroeste en la 

parte sur de la provincia de 

Guangdong y en la Isla de Hainan la 

cual, en Abril 1988, fue declarada 


provincia (hasta entonces formaba
 
parte de la provincia de Guangdong)
 
(Figura 1). Un total de 213 muestras
 
fueron colectadas (Cuadro 1). Es de
 
anotar que de 9stas s61o 28
 
muestras (= 13%) son originarias de
 
la parte continental de China
 
(Guangdong). Esto refleja una
 
considerable erosi6n gengtica en la
 
parte continental donde el uso
 
intensivo de la tierra ha destrufdo
 
progresivamente el habitat nativo de
 
las especies de leguminosas de
 
interns. En contraste, en Hainan el
 
uso de la tierra es considerablemente
 
menos intensivo, y los nichos algo
 
protegidos, donde ocurren las
 
leguminosas de inter6s, son ain
 
abundantes (bordes de bosques de
 
galerfa, matorrales en los bordes de
 
campos cultivados y vegetaci6n de
 
barbecho, etc.). Aunque la magnitud
 
de la variaci6n del material colectado
 
solo serg evidente en pruebas de
 
evaluaci6n preliminar comparativa, la
 
diversidad de los sitios de
 
recolecci6n y, frecuentemente, de la
 
morfologfa de las plantas colectadas,
 
sugiere que el germoplasma colectado
 
en China contribuye significativamente
 
a 1 considerable diversidad gengtica
 
que ahora es disponible en t6rminos de
 
leguminosas del Sureste asigtico.
 

Tailandia
 

El viaje de recolecci6n en Tailandia
 
cubri6 una mayor parte de las
 
provincias en las regiones
 
Centro-Oeste y Norte (Figura 2). El
 
objetivo principal tambign de este
 
viaje fue germoplasma de especies de
 

/V 
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Figura 1. 	Ruta de recolecci6n sistem9tlca de germoplasa de legurnnosas
 
forrajeras tropicales en China, Febrero 1988 (SCATC-CIAT-IBPGR).
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Cuadro 
1. Resumen de germoplasma de leguminosas forrajeras tropicales
 
colectado en China tropical y Tailandia, Febrero-Marzo 1988
 
(SCATC-CIAT-IBPGR y TISTR-CIAT-IBPGR, respectivamente).
 

Especies 


Desmodium gangeticum 

Desmodium heterocarpon 

Desmodium heterophyllum 

Desmodium ovalifolium 

Desmodium renifolium 

Desmodium strigillosum 

Desmodium styracifolium 

Desmodium triflorum 

Desmodium velutinum 

Desmodium spp. (sin identificar) 


Codariocalyx gyroides 

Codariocalyx motorius 


Dendrolobium spp. 


Phyllodium spp. 


Tadehagi spp. 


Pueraria montana 

Pueraria phaseoloides 

Pueraria spp. (sin identificar) 


Flemingia macrophylla 

Flemingia aff. macrophylla 

Flemingia lineata, F. strobilifera 


Uraria lagopodoides 


Otros g~neros (con menor potencial
 
forrajero) 


Total 


China 


-


9 

30 

4 

-

-

-

-

-


12 

1 


-

-


6 


15 


21 


13 

20 

4 


11 

-

-


4 

63 


213 


Tailandia Total 

No. de muestras 

38 47 
23 53 
- 4 
5 5 
2 2 
1 1 
3 3 
3 3 

24 36 
20 21 

3 3 
8 8 

9 15 

23 38 

4 25 

1 14 
26 46 
12 16 

20 31 
5 5 

19 19 

14 18 

106 169 

369 582 
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Desmodium y g4neros afines, y de 

Pueraria spp. 


Se colectaron 369 muestras (Cuadro 1)
 
respecto a las cuales se destacan, 

entre otros: la grar proporci6n de 

Desmodium spp. (aprox. una tercera 

parte de las muestras colectadas); el 

inesperado hallazgo de D. ovalifolium 

en altas latitudes (mgs allg de 20°N) 

y altitudes (hasta 900 msum); el 

hallazgo de Codariocalyx gyroides y C.
 
motorius colectados por primera vez 

en Tailandia en forma de germoplasma; 

y el hallazgo de varias especies (ain
 
sin identificar) de Pueraria hasta 

ahora no representadas en' l colec-

ci6n del CIAT. 


En el proceso de incremento de semi-

lla para !a evaluaci6n subsiguiente 

del material colectado durante estos 

dos viajes, Desmodium velutinum y 

Flemingia macrophylla estgn 

recibiendo especial atenci6n. Ambas 

especies han sido identificadas como 

promisorias en asociaci6n con sabana 

nativa en el ecosistema "Llanos" (ver 

informe Agronomfa Llanos). 


MULTIPLICACION Y MANTENIMIENTO 


Como en arios anteriores, la 

multiplicaci6n de germoplasma de 

especi.es de inter6s particular para 

el Programa de Pestos Tropicales fue 

tambi~n en 1988 una importante 

funci6n de servicio de la secci6n 

Germoplasma. Las actividades de 

multiplicaci6n consistieron de: 


- Multiplicaci5n de germoplasma de 
plantas en materas en los 
invernaderos de Palmira y/o de 
plantas individuales en percelas 
pequefias en lotes especfficos de 
multiplicaci6n en CIAT-Palmira 

y/o CIAT-Quilichao: aproximada-

mente 1350 accesiones. 


- Incremento inicial de semilla de 
germoplasma bajo evaluaci6n 
preliminar en CIAT-Quilichao; 
aproximadamente 2050 accesiones
 

2-5
 

incluyendo la colecci6n de
 
gramfneas de Brachiaria spp. y
 
Panicum maximum.
 

Despu6s de su multiplicaci6n, la
 
semilla se entrega a la Unidad de
 
Recursos Gen~ticos del CIAT la cual
 
tiene la responsabilidad de la
 
conservaci(n del material en
 
condiciones apropiadas de cuarto frfo
 
y de la distribuci(n de germoplasma.
 

CARACTERIZACION Y EVALUACION
 
PRELIMINAR
 

El germoplasma tanto de especies
 
prioritarias (especies "clave") 
como
 
de especies o g~neros nuevos, que son
 
agron6micamente a6n desconocidos o
 
apenas poco conocidos, se establece en
 
CIAT-Quilichao para multiplicaci6n de
 
semilla y observaciones respecto a
 
algunas caracteristicas descriptivas
 
importantes (forma de vida, h~bito de
 
crecimiento, epoca de floraci6n,
 
perennidad, etc.). Con base en
 
calificaciones mensuales durante un
 
total de 12-24 meses, se evala la
 
adaptaci6n del material a las
 
condiciones de Quilichao en t9rminos
 
de: Rendimiento potencial de materia
 
seca en un Ultisol muy 9cido e
 
inf~rtil, incluyendo el recrecimiento
 
despues de un corte y el
 
comportamiento durante las dos
 
estaciones secas que prevalecen en
 
Quilichao; resistencia a enfermedades
 
e insectos; y potencial de producci6n
 
de semilla. La metodologfa de 
establecimiento y evaluaci6n es 
esencialmente ]a misma como la de 
categorla I aplicada tambign en otros
 
sitios de evaluaci6n de germoplasma
 
del Programa de Pastos Tropicales.
 

Esta evaluaci6n inicial ayuda a
 
definir prioridades respecto al flujo
 
de germoplasma hacia los sitios
 
principales de evaluaci6n del Programa
 
en los ecosistemas de sabana
 
(Carimagua y Brasllia), el tr6pico
 
himedo (Pucallpa) y Centro Amrica
 
(Costa Rica).
 

,. \ 
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Cuadro 2. Evaluaci6n preliminar de germoplasma de leguminosas en CIAT-

Quilichao durante 1988. 

Especies No. de Especies No. de 
accesiones accesiones 

Centrosema tetragonolobum 12a Flemingia spp. 3 2a 

Centrosema pubescens 5 7 5a Flemingia macro hylla 29c 

Centrosema grazielae y D 
C. schiedeanum 72 Desmodium velutinum 72 

Centrosema macrocarpum 72b Desmodium strigillosum 11c 

Centrosema pubescens 6 6b Desmodium velutinum 44c 

Centrosema brasilianum 109 c 

Codariocalyx gyroides 26c 

Stylosanthes capitata 45c 

Stylosanthes guianensis _Cratyliafloribunda I c 

var. pauciflora 51 r 

Stylosanthes macrocephala 16c Dioclea guianensis y 

D. virgata 14 3b 

a. Ensayo establecido en 1986. 

b. Ensayo establecido en 1987. 

c. Ensayo establecido en 1988. 
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En algunos casos esta fase de 

caracterizaci6n es combinada con la 

evaluaci6n agr6nomica a nivel de 
categorla II incluyendo la 
determinaci6n de rendimiento de 
materia seca bajo corte. 

En el Cuadro 2 se presentan tanto las 

especies como el n~mero de accesiones
 
de leguminosas las cuales estuvieron 

bajo evaluaci6n preliminar en 

CIAT-Quilichao durante el perfodo 

Noviembre 1987 - Noviembre 1988. 

Considerando que los resultados 

sobresalientes de las pruebas 

establecidas con anterioridad a 1987
 
ya fueron presentadas en forma 

preliminar en el informe anual de
 
1987 (por ejemplo C. tetragonolobum y 

C. macrocarpum), respecto a los 

ensayos m~s recientes los siguientes 

son los avances m~s importantes 

durante 1988: 


Centrosema pubescens 


La evaluaci6n preliminar de una 

colecci6n de 575 accesiones de C. 

pubescens est9 dirigida a identificar 

accesiones tolerantes a suelos 9ci-

dos, productivas respecto a follaje y 

semilla, y tolerantes a enfermedades. 

No toda la informaci6n colectada adn 

ha sido analizada. Sin embargo, las 

gr~ficas de frecuencia de distribu-

ci6n para materia seca y rendimiento
 
de semilla que se presentan en las 

Figuras 3 y 4, muestran una
 
considerable variaci6n para ambos 


-
atributos. Es '" anotar que una gran 

proporci6n de !a colecci6n es supe-

rior respecto a las accesiones CIAT 

413 ("centro" comercial de Australia) 

y CIAT 438 (Centrosema hfbrido). 


De esta colecci6n de C. pubescens se 

hizo una pre-selecci6n de 66 

accesiones sobresalientes. Las 

plantas fueron establecidas en 

parcelas pequefias para una prueba de 

comparaci6n entre accesiones, con
 
cuatro repeticiones para rendimiento 

de materia seca y dos para producci6n
 
de semilla. En la Figura 5 se 

presenta la clasificaci6n de las 66
 

accesiones seleccionadas en nueve
 
grupos, con base en rendimiento de
 
materia seca. observa
Se una
 
variaci6n muy amplia; una gran parte
 
de la colecci6n difiere
 
considerablemente de los testigos CIAT
 
413 y 438. Lo mismo se observa para
 
el rendimiento de semilla (Figura 6).
 

Aunque la prueba no estg conclulda
 
ain, parece que la colecci6n de C.
 
pubescens del CIAT contiene
 
germoplasma valioso con buena
 
adaptaci6n a suelos 9cidos y de baja
 
fertilidad.
 

Centrosema brasilianum
 

Una gran parte de la colecci6n de
 
Centrosema brasilianum (109
 
accesiones) fue establecida en el
 
primer semestre de 1988. Aunque
 
cualquier conclusi6n definitiva serfa
 
prematura, la susceptibilidad de la
 
mayorfa de las accesiones al afiublo
 
foliar por Rhizoctonia (RFB) es
 
evidente. Las accesiones que
 
sobresalen por su aparente tolerancia
 
al RFB, son CIAT 5657 y 5671 de
 
Anzo~tegui y Sucre, Venezuela,
 
respectivamente; CIAT 15527
 
(BRA-010855) de la Isla de Maraj6,
 
Parg, Brasil; y CIAT 15387, 15391,
 
15819, 15820, 15821, 15823, 15891 y
 
15902 de Bolfvar, Venezuela.
 

Stylosanthes spp.
 

El principal prop6sito para establecer
 
en CIAT-Quilichao germoplasma de
 
Stylosanthes capitata, S. guianensis
 
var. pauciflora, y S. macrocephala, es
 
el incremento inicial de semilla. Las
 
tres especies muestran considerable
 
variaci6n entre accesiones con
 
respecto a h~bito de crecimiento,
 
vigor, floraci6n y semillaci6n. Una
 
lfnea particularmente vigorosa es S.
 
capftata CIAT 11628, una accesi6n de
 
hbito bastante postrado.
 

Flemingia macrophylla
 

Una colecci6n de 22 acccesiones de F.
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Figura 3. 	Clasificaci6n de una colecci6n de Centrosema pubescens (575

accesiones) en 9 grupos con base en rendimiento en MS. (Suma de
 
2 cortes no consecutivos a los 3 meses de recrecimiento; Quilichao
 
1987/88.) 
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Figura 4. Clasficaci6n de una coleccl6n de Centrosema pubescens (575

accesioies) en 12 grupos 
con base en rendimnento de semilla.
 
(Rendlimiento acumulado de 8 pJantas durante un perfodo de 6 meses 
con 2 pases/semana; Qullichao 1987/88.) 

* Accesiones testigo: "cenfrio" comercial de Australia (CIAT 413) y CIAT 438
 
(Centrosema hfbrido).
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Figura 5. Clasificaci6n de 66 accesiones seleccionadas de Centrosema
 
pubescens con base en rendimiento de MS. (Suma de 3 cortes
 
consecutivos a los 3 meses de recrecimiento; Quilichao 1987/88.)
 

* 	 Accesiones testigo: "centro" comercial de Australia (CIAT 413) y CIAT 438 
(Centrosema hfbrido). 
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Figura 6. Clasificaci6n de 66 acceslones seleccionadas de Centrosema pubescens en
 
11 grupos con base en rendimiento de semilla. (Rend'miento acumulado de
 
8 p]entas durante un periodo de 6 meses con 2 pases/semana; Quilichao
 
1987/88.)
 

* 	 Accesiones testigo: "centro" comercial de Australia (CIAT 413) y CIAT 438 
(Centrosema hfbrido). 
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macrophylla, siete accesiones de F. 

lineata y tres accesiones de F. 

strobilifera fug evaluada para 

producci6n de semilla (durante 

aproximadamente un afio incluyendo el 

perfodo de crecimiento vegetativo 

antes de la floraci6n) y, despugs de 

un corte de estandari2aci6n, durante 

seis meses para producci6n de materia 

seca. Un anilisis por conglomerado 

(cluster analysis) que se efectu6 con 

los datos colectados, produjo cuatro
 
grupos significativamente diferentes 

(Cuadro 3). De 6stos, el grupo 2
 
comprende cinco accesiones vigorosas 

y productivas, tanto en rendimiento 

de materia seca como en semilla. Es 

de anotar que todas las accesiones de 

F. lineata y F. strobilifera se 

encuentran en el poco productivo 
grupo 3. En contraste, F. 
macrophylla parece ser una especie 
particularmente bien adaptada a 

suelos 9cidos. 


Desmodium velutinum y 

Dioclea spp. 


Las pruebas con estas especies 

concluirgn pr6ximamente. En ambos 

experimentos el germoplasma estg 

mostrando una muy amplia variaci6n. 


En la prueba de D. velutinum, las
 
accesiones CIAT 13218, 13214 y 23275
 
sobresalen de las 69 lfneas restantes,
 
en tgrminos de adaptaci6n al suelo,
 
resistencia a enfermedades, y
 
rendimiento de MS y semilla. Una
 
lista preliminar de germoplasma
 
promisorio de Dioclea guianensis y D.
 
virgata comprende casi una tercera
 
parte del total de las 143 accesiones
 
bajo evaluaci6n.
 

Gramfneas
 

Como en los 2-3 afios anteriores, las
 
colecciones de Panicum maximum y
 
Brachiaria spp. (aproximadamente 440 y
 
500 accesiones, respectivamente, que
 
se mantienen en CIAT-Quilichao) ain
 

estgn primordialmente siendo usadas
 
para inultiplicaci6n inicial de semilla
 
y como fuente de material vegetativo.
 
Se pretende iniciar la fase de
 
caracterizaci6n y evaluaci6n
 
preliminar durante 1989. En adici6n a
 
estas dos colecciones grandes, se ha
 
iniciado la ampliaci6n de la base
 
gen~tica de Hyparrhenia rufa. Al
 
presente, la colecci6n comprende
 
aproximadamente 50 accesiones que
 
estgn siendo trasplantadas al campo en
 
CIAT-Quilichao.
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Cuadro 3. Clasificaci6n de una coleccidn de Flemingia spp, (principalmente F. macrophylla) de 32
 
accesiones, en cuatro grupos, con base en los rendimientos de MS y semilla (Quilichao 1987-88).
 

Dendrograma Grupo Accesiones Producci6n M Rendimiento semilia Observaciones 

No. % (g/planta) (g/parcela) 
Promedio Rango Promedio Rango 

1 8 25 198 179-219 9.4 0.0-30.6
 

2 5 16 265 240-279 18.9 4.2-67.1 CIAT 7184, 17404, 17405,
 

17411, 17412
 

3 12 38 5 0-20 1.0 0.0-12.1 F. llneata (7 acc.)
 

F. strobilifera (3 acc.)
 
F. macrophylla (2 acc.)
 

4 7 22 81 58-111 12.9 0.1-79.4
 

1. Rendimiento acumulado de MS durante 6 meses.
 
2. Rendimiento acumulado de 2 pases por semana durante 6 meses.
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3. Fitomejoramiento
 

INTRODUCCION Y LOGROS DEL ARO 


El objetivo b.sico de la Secci6n
 
sigue siendo el de producir lfneas 

gengticamente mejoradas en un ntmero 

limitado de especies claves mientras 

se genera informaci6n sobre la 

gen~tica y mejoramiento de especies 

forrajeras en gran parte desco
nocidas. El proyecto principal de 

mejoramiento sigue siendo el que 

busca mejorar la resistencia a las 

enfermedades e insectos en S. 

guianensis. Un proyecto mis modesto 

de mejoramiento pretende modificar la 

arquitectura de la planta Andropogon
 
gayanus con el fin de mejorar la 

compatibilidad con las leguminosas.
 

Varios estudios complementarios en
 
6stas y otras especies buscan obtener 

informaci6n dtil para actividades 

presentes y futuras de mejoramiento. 


El proyecto de mejoramiento de S. 

guianensis ha producido lineas 
con
 
resistencia a enfermedades e insectos 

tan alta como la mejor accesi6n de 

germoplasma y con gran producci6n de 

forraje y un rendimiento de semillas 

de 2 a 3 veces m9s alto. 


Un mutante de pIHntula no fijador de
 
nitr6geno inducido por radiaci6n 

gamma ha mostrado tener herencia 

monog6nica. En tin futuro se usarg 

como marcador gen6tico y permitira un 

mejoramiento sustancial en la 

eticiencia de un programa de 


selecci6n recurrente en S.
 
guianensis.
 

En A. gayanus se ha acumulado
 
evidencia adicional para un amplio
 
componente gen6tico en el
 
rendimiento, calidad de semilla y
 
vigor de plgntula.
 

Un trabajo exploratorio en
 
hibridaci6n interespecffica en
 
Brachiaria, esta produciendo
 
resultados positivos, incluyendo las
 
primeras plgntulas hibridas putativas
 
interespecfficas.
 

PROYECTOS DE MEJORAMIENTO
 

S. guianensis
 

Cruces dialglicos. En 1981 se
 
iniciaron una serie de cruces la cual
 
ha sido continuada por un sistema
 
geneal6gico, por avance masal, y por
 
selecci6n natural bajo pastoreo.
 

Sistema geneal6gico. Durante 1988, en
 
dos experimentos separados, se
 
obtuvieron datos criticos de
 
rendimiento de semilla para 5 lfneas
 
F4 derivadas de S. guianensis
 
variedad pauciflora.
 

El primer experimento compar6
 
rendimiento de semilla de plantas
 
individuales de 5 ifneas hfbridas con
 
las accesiones testigos de S.
 
guianensis variedad pauciflora CIAT
 
10136 y CIAT 2031. Los rendimientos
 



tueron aproximadamente 2 veces m~s 

alto para las mejores ifneas 

seleccionada por genealogia que para 

el testigo CIAT 10136 (Cuadro 1). 

Este resultado fue confirmado en un
 
ensayo realizado en Carimagua donde 5 

lineas obtenidas por genealogfa 
fueron comparadas con las dos 
accesiones testigos. 

Con el fin de evaluar el grado de 

disminuci6n del rendimiento de 

semilla debido al dano causado por el 

perforador del bot6n Stegasta, se
 
estableci6 un tratamiento con y sin 

insecticidas (azodrin, aplicado cada
 
dos semanas desde el inicio de la 

floraci6n a la cosecha de semilla) 

impuestos sobre las parcelas 

principales en un ensayo de parcelas 

divididas. De nuevo varias de las 

lineas seleccionadas produjeron 2 a 3 

veces m~s que CIAT 10136 cuando se 

protegieron con el insecticida 

(Cuadro 2). Sin embargo, donde el 

ataque de Stegasta no se control6, 

los rendimientos de semilla fueron 

bajos para las lineas, y no se 

detectaron diferencias entre ellas 

(Cuadro 2). Este resultado sugiere 

que mientras un relativamente alto 

rendimiento potencial de semilla ha 

sido combinado con alta resistencia a 

antracnosis y barrenador del tallo, 

aparentemente no se ha obtenido 

ningfn progreso en el mejoramiento de 

la resistencia a Stegasta se atribuye 

esta falta de progreso en el 

mejoramiento de la resistencia a 

stegasta a las deficiencias en la 

metodologfa corriente de evaluaci6n 

del dafio de Stegasta, en la cual no 

se ha intentado ningdn control sobre 

las poblaciones naturales del 

insecto. Parece que cualquiera de
 
las fluctuaciones en las poblaciones 


naturales del insecto estgn
 
enmascarando las diferencias 

gen6ticas en la resistencia a 

Stegasta que las poblaciones actuales 

mejoradas de S. gulanensis no 

contienen una variabilidad gengtica 

6til para resistencia a Stegasta. 


Se ha planeado un ensayo para el
 
proximo afio para evaluar varias lfneas
 
de S. gulanensis variedad pauciflora
 
bajo pastoreo.
 

En el transcurso del afio se
 
multiplic6 en Quilichao la semilla de
 
seis lfneas obtenidas geneal6gica
mente de S. guianensis variedad
 
vulgaris, de tal forma que estos
 
materiales puedan ser distribufdos
 
para su evaluaci6n ms amplia en
 
ensayos regionales.
 

SELECCION NATURAL BAJO PASTOREO
 

Durante 1984 se estableci6n en
 
Carimagua un ensayo con tres cargas
 
de pastoreo, con la semilla cosechada
 
de plantas sobrevivientes se obtuvie
ron 100 plgntulas, las cuales cre
cieron durante 1987 y produjeron pro
genies que se compararon con acceslo
nes testigos del ge-moplasma y ifnes
 
obtenidas por genealogia. Los rendl
mientos de semilla obtenidos de plan
tas individuales tluctuaron amplia
mente; algunas plantas produjeron
 
aproximadamente tres veces mis semilla
 
como la mejor lfnea obtenida por
 
genealogfa o las mejores de las acce
siones de germoplasma resistentes a la
 
antracnosis (Cuadro 1). Durante 1988
 
se sembraron en Carimagua 150 de 300
 
progenies para comparar la resistencia
 
a antracnosis y barrenador del tallo
 
entre las mejores Ifneas derivadas por
 
genealogla y las accesiones testigos.
 
Un masal de estas progenies serg
 
incluido en un ensayo de parcelas
 
pequefias de pastoreo planeado para el
 
pr6ximo afio para comparar los resulta
dos de selecci6n natural con las mejo
res lfneas obtenidas por genealogfa.
 

AVANCE MASAL
 

Seis poblaciones masales fueron
 
avanzadas hacia otra generacion, los 
rendimientos de semilla (Cuadro 4) no 
muestran evidencia de incremento 
sobre ciclos despugs del primer ciclo 
de selecci6n masal. 
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Cuadro 1. Rendimiento de semilla (en Quilichao) de las progenies de
 
selecci6n natural, de las Ifneas seleccionadas por genealogfa
 
y de las accesiones testigos.
 

POBLACION 


SELECCION NATURAL
 

Carga baja 

Carga media 

Carga alta 


LINEAS SELECCIONADAS POR GENEALOGIA
 

FM-01-86/41 

FM-01-86/44 


ACCESIONES TESTIGOS
 

CIAT 2031 

CIAT 10136 


Mfnimo 

g/piantaA
 

5.8 (+0.6) 

6.1 (+0.b) 

6.9 (+0.7) 


11.2 (+2.3)
 
13.2 (T3.5)
 

10.3 (+2.5)
 
5.6
 

RENUIMIENTO DE SEMILLA
 
Maximo
 

31. (+5.8)
 
27.9 (+5.7)
 
28.6 (+6.2)
 

A= 1 g/planta equivale a 2.5 kg/ha (2.500 plantas/ha).
 

Cuadro 2. 	Promedio de un rendimiento de las cinco lineas de Stylosanthes
 
guianensis var. pauciflora seleccionadas por gnealogla y de
 
las dos accesiones testigo con o un tratamiento de insecticida
 
en Carimagua
 

ENTRADA 	 PROTECCION CON INSECTICIDA
 
AZODRIN
 

Con Sin
 

LINEAS SELECCIONADAS POR GENEALOGIA
 

FM-01-86/41 159.6 b 21.3 a
 
FM-01-86/09 89.0 c 10.7 a
 
FM-01-86/44 82.2 cd 18.5 a
 
FM-01-86/29 62.1 de 16.7 a
 
FM-01-86/28 44.9 e 14.5 a
 

ACCESIONES 	TESTIGOS
 

CIAT 2031 244.4 a 9.0 a
 
CIAT 10136 48.2 e 18.1 a
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Cuadro 3. Rendimiento de semilla de 
 OTROS ESTUDIOS
 
6 selecciones de Stylosanthes
 
guianensis de la variedad vulgaris en 

CIAT Quilichao.
 

ACCESION RENDIMIENTO DE SEMILLA 

(kg/haA 


11369 88.84 

11364 86.57 

11368 77.48 

11376 74.38 

11370 62.60 

11373 44.01 


A Rendimieto obtenido en parcelas 


de 242 m .
 
Las accesiones no difieren para 

(p=0.05). 


Seleccion Recurrente. El mejoramien-

to de las poblaciones de las varie-

dades pauciflora y vulgaris continga. 

El pr6ximo afio se evaluargn 25
 
selecciones de la variedad pauciflora 

por rendimiento de samilla y se 
recombinar~n para un futuro ciclo de 
seleccion. 

Andropogon gayanus 


Poblaci6n de baja estatura. Los 

doscientos clones seleccionados como 

plantas individuales a partir de las 

progenies de polinizaci6n abierta en 

1987 se propagaron vegetativamente 

para una posterior evaluacion en 

Quilichao y Carimagua y para su 

recombinaci6n durante 1988. 


Poblaci6n de floraci6n tardfa. A 

partir de los 22 clones de floraci6n
 
tardia de CIAT 621 seleccionadas por 

la Secci6n de Agronomfa en Carimagua
 
se obtuvieron progenies de polini-

zaci6n abierta (policruces). Estas 

progenies estgn bajo evaluaci6n en 

Quilichao y Carimagua para comparar 

seis caracteristicas agron6micas con 

la poblaci6n original del CIAT 621. 


S. guianensis
 

Los resultados 
 de caracterizaci6n
 
detallada de dos lineas mutantes no
 
fijadoras de nitr6geno (172 y 173),
 
indican que las lfneas no son
 
fenotfpicamente distinguibles y que
 
ellas pueden contener la misma
 
mutaci6n. El fenotipo mutante no
 
fijador de nitr6geno se observa a
 
pesar de la cepa de rhizobium
 
utilizada (los datos no lo muestran)
 
indicando que no hay una cepa
 
especffica del rhizobium para el
 
mutante. Las 
lineas no difieren mucho
 

en el rendimiento de materia seca ni
en el contenido de nitrogeno
 

comparado con la accesi6n original
 
donde el nitr6geno no es un limitante
 
en el medio de crecimiento (Cuadros 5
 
y b). El mutante(s) es cualitativo y
 
en los cruces con la accesi6n
 
original, segrega en forma simple gen
 
parcialmente letal recesivo (Cuadro
 
7).
 

Ain no estg claro en que estado (el
 
polen, aborto del 6vulo en la planta
 
F,, aborto durante el desarrollo del
 
embrion F recesivo homocigoto o
 
fracaso den la germinaci6n de la
 
semilla F2 homocigota recesiva) estg
 
ocurriendo la muerte, lo cual da
 
origen a una clara deficiencia en los
 
genotipos mutantes homocigotos en la
 
F2 . De todos modos el mutante serg
 
extremadamente 5til como un marcador
 
de plgntula, mejorando grandemente la
 
eficiencia de los proyectos de
 
selecci6n recurrente en S.
 
guianensis. El mutante estg siendo
 
incorporado dentro de las poblaciones
 
de mejoramiento.
 

Andropogon gayanus
 

Calidad de semilla y vigor de
 
plgntula. Actualmente se tienen
 
datos disponibles sobre contenido de
 
cari6psides, peso de cari6psides,
 
germinaci6n y vigor de plfntula con
 
base a la semilla de tres cosechhs de
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Cuadro 4. Rendimiento de semilla por cada ciclo de avance masal en las
 
poblaciones de Stylosanthes guianensis
 

POBLACION 	 FECHA APROX. 

DE COSECHA Primero 


1 01 octubre U.43 

2 15 octubre 4.38 

3 
 29 octubre 3.48 

4 
 12 noviembre 0.U8 

5 26 noviembre 0.13 

6 10 diciembre 0.12 


7 24 diciembre 0.15 
8 07 enero 0.12 
9 21 enero 0.36 

10 04 febrero 0.36 
11 18 febrero 0.26 
12 U4 marzo 1.33 

A
 = Fall6 el establecimiento. No se 

5 clones randomizados de 3 accesiones
 
de A. gayanus (Cuadro 8). 


Estos datos muestran claramente un 

efecto estacional sobre todas las 

variables importantes, con una 

calidad de semillas mas pobre 

producidas a mitad de aflo (agosto) 

que la obtenida en enero. Este 

efecto es debido probablemente a una 

mayor sincronizac16n de la floraci6n 

con la disminuci6n de la longitud del 

dfa al finalizar el afio. Sin embargo 

predomina la variaci6n gen6tica para 

los caracteres, calidad de semilla y 

vigor de plgntula. 


Para todas las cosechas de variaci6n 

entre genotipos es mayor que la
 
diterencia entre estaciones. No se 

detect6 ningn efecto de la fertili
zaci6n nitrogenada para algunos de 

los caracteres, mientras que los 

efectos gen6ticos (inter y dentro de 

accesiones) son generalmente signi-

ficativos (Cuadro 9). 


CICLO
 
Segundo Tercero Cuarto Quinto
 

9.07 2.11 -- A 2.10
 
19.69 6.43 -- 4.02
 
v.28 9.07 -- 10.98 
0.60
 
0.06
 
0.04
 

1.05 U.49
 
0.09
 
1.27
 
0.19
 
6.02 4.04 O.J/ /.47
 
10.11 5.42 2.43 8.22
 
5.38 11.13 /.24 13.78
 

cosech6 semilla.
 

Centrosema spp.
 

Durante 1988 se inici6 un proyecto
 
para evaluar el potencial para
 
mejorar la resistencia a Rhizoctonia
 
en C. brasilianum mediante La
 
hibridacibn interespecIfica con C.
 
tetragonolobum. Se establecieron en
 
Quilichao algunas poblaciones F2 como
 
plantas espaciadas (Cuadro 10) para
 
producci6n de semillas de progenies
 
F3, las cuales seran evaluadas
 
durante 1989 con inoculacion
 
artificial en el campo en Carimagua.
 
Esperamos evaluar resistencia de
 
estas progenies bajo condiciones
 
controladas en el invernadero.
 

Brachiaria spp.
 

La Dra. Cacilda do Valle
 
(EMBRAPA/CNPGC, Campo Grande, Mb,
 
Brasil), que se desempefi6 como
 
Cientifico Visitante en CIAT a
 
principios de 1988, evalu6 el modo de
 
reproducci6n de una gran parte de la
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Cuadro 5. 


Lfnea 


CIAT 0015 

172-02 

172-03 

172-09 

172-14 


173-02 

173-04 

173-06 


Rendimiento promedio de materia seca de la
 
segunda cosecha en lfneas mutantes o normales de
 
S. guianensis, sembrados en materas de 6" con
 
suelo sin esterilizar, deficiente en nitr6geno,
 
con o sin fertilizaci6n nitrogenada
 

Fertilizacibn nitrogenada
 

Con 


5.53 a 

4.80 b 

5.47 a 
5.41 

5.21 ab 


4.79 b 

5.08 ab 

5.52 a 


Sin
 

g/planta-------

5.28 a
 
1.33 b 
1.22 b 
1.34 b 
1.17 b 

1.28 b 
1.32 b 
1.25 b 

wLos promedios dentro de las columnas acompafiados por la
 
misma letra no difieren para la prueba de t (p <0.Ub).
 

Cuadro 6. Contenido promedio de nitrogeno en la segunda
 
cosecha en lineas mutantes no fijadoras de
 
nitr6geno o normas de Stylosanthes guianensis
 
sembradas en materas de 6" en suelo sin esterilizar
 
deficientes en nitrogeno con o sin aplicacion de
 
fertilizante nitrogenado.
 

LINEA FERTILIZANTE NITROGENADO
 
Con 


CIAT 0015 4.02 a 


172-02 3.99 ab 

172-03 3.86 abc 

172-09 3.// c 

172-14 3.80 bc 


173-02 4.03 a 

173-04 3.87 abc 

1/1-06 3.81 bc 


Sin
 

2.ji a 

1.30 b
 
1.34 b
 
1.28 b
 
1.33 b
 

1.30 b
 
1.32 b
 
1.26 b
 

*Los promedios dentro de las columnas acompafiados por la 
misma letra no difieren para la prueba ee t (p < 0.05). 
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Cuadro 7. 	Observaciones de la relaci6n entre plntulas 
normal:mutante (clor6tica) en las poblaciones 
F^ de cinco hfbridos mutante x normal de 
S~ylosanthes guianensis 

CRUCE 	 CHI-CUADRADO (I d.f.)
 
RELACION F2
 

1 4.88:1 (100)a 	 3.41
 
2 3.60:1 ( 92) 	 0.52
 
3 4.88:1 (100) 	 3.41
 
4 4.56:1 (200) 	 2.61
 
5 6.14:1 (100) 6.45*
 

Global 4.72:1 (492) 14.84**
 

A Ngmero 	de plgntulas F2 en pargntesis
 

*,**Desviaciones observadas en la F2 para la relaci6n
 
asumida en la hip6tesis (3:1) relacion a P < 0.05 6
 
P <0.01, respectivamente.
 

Cuadro 8. 	Rendimiento de semilla cruda, contenido de cari6psides y peso
 
de 102 cari6psides en semilla de Andropogon gayanus en tres
 
fechas de cosecha.
 

FIAC DE RENDIMIENTO DE CONTENIDO DE PESO DE 100 
COSECHA SEMILLA CRUDA CARIOPSIDES CARIOPSIDES 

(Clones) (Clones) (Clones) 

(g/planta) (%) 	 (rag) 

Enero, 1987 31.b 24.0 107.9 
( 7,1 - 55.3) ( 0.7 - 40.9) (60.0 - 161.3) 

Agosto, 1987 14.8 	 13./ /8.2
 
(15.6 - 35.0) ( 4.2 - 3/.6) (46.4 - 112.3) 

Enero, 1988 27.1 	 21.0 102.4
 
(14.0 - 39.9) (13.2 - 30.5) (72.5 - 140.0) 
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Cuadro 9. 	Valores de F para el efecto de la fertilizaci6n con nitrbgeno
 
accpqi6n o genotipo dentro de la accesi6n a partir del
 
anA Jis de varianza del rendimiento de semill cruda,
 
contenido de cari6psides, porcentaje de germinaci6n o peso de
 
plgntulas para tres fechas de corte en Andropogon gayanus
 

kUENTE 	DE 
 FECHA DE COSECHA
 
VARIACION Enero, 1987 Agosto, 1987 Enero 1987
 

Rendimiento 	de semilla cruda g/planta
 
Fertilizaci6n con N 0.70 1.16 4.28 
Acces16n 3.71* 1.2u 1.46* 
Genotipo (Accesi6n) 9.82*** 10.18*** 14.99*** 

Fertilizaci6n con N 0.41 
Contenido de Cari6psides 

1.81 0.02 
Accesi6n z.07 9.23*** 3.64* 
Genotipo (Acces16n) 9.09*** 4.76**w 1.83 

Porcentaje de Germinaci6n 
Fertilizaci6n con N 7.58* 1.83 0.56 
Accesi6n 35.93*** 16.81*** 50.06*** 
Genotipo (Accesi6n) 11.84*** 6.83*** 5.19** 

Fertilizaci6n con N 0.14 
Peso de Plgntulas (g/planta) 

2.54 0.18 
Accesi6n 29.94*** 5.56** 3.57* 
Genotipo (Accesi6n) 10.00**w 7.09*** 3.40*** 

*,*,*** 	 Efecto significante para p <0.05, p 0.01 6 p < 0.01, 
respectivamente. 

Cuadro 10. 	 Material parental y poblaci6n F2 de cinco
 
hibridos de Centrosema brasilianum x
 
Centrosema tetragonolobum trasplantados al
 
campo en Quilichao el 09.09.88
 

ENTRADA (CRUCE 0 TESTIGO) 	 NUMERO DE
 
PLANTULAS
 

5234 X 	15444 
 240 
5234 X 15444 443 
5234 X 15444 135
 
5234 X 15444 69
 
5234 X 15443 
 3
 

Total F2 890
 
Accesiones parentales:
 
CIAT 5234 	 (C. brasilianum) 37
 
CIAT 15443 	(C. tetragonolobum) 37
 
CIAT 15444 	(E. tegragonolobum) 36
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colecci6n de Brachiaria spp. Las 
accesiones de germoplasma fueron 
evaluadas en su modo de reproducci6n 
mediante el anglisis del saco 
embrioniario. La Dra. Do Valle 
tambien reintrodujo al CIAT algunas 
ifneas de B. ruziziensis tetraploi
des, las cuales serivin como fuente 
de sexualidad en trabajos futuros de 
mejoramiento incluyendo las especies 
apomicticas de B. brizantha y B. 
decumbens. 

Se han hecho cruces experimentales y 

se han producido semillas de hibridos 

putativos y plantulas en "amara de 

crecimiento, invernadero y campo
 

(Cuadros 11 y 12). Los materiales B.
 
ruziziensis parecen altamente auto
compatibles y la semilla autofecun
dada es aproximadamente una d~cima
 
parte de la semilla hfbrida (inter
especifica) obtenida (Cuadro 11).
 

Por lo tanto la producci6n de semilla 
hibrida en inflorescencias sin 
emascular en el campo, debe ser la 
forma mas eficiente para obtener un 
gran n6mero de hibridos (Cuadros 11 y 
12). Se espera obtener la informa
ci6n de la naturaleza hibrida de las 
plgntulas mediante el angiisis de ia
 
isoenzimas por electroforesis.
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Cuadro 11. Resumen de las hibridaciones interespecificasA en el g~nero
BrachiariaB
 

LUGAR CRUCES AUTO NUMERO DE SEMILLA
 
(%) FECUNDACIONES HIBRIDA OBTENIDA
 

cuarto de crecimiento
 
con alta humedad 4.9 1.7 
 228
 

Invernadero 25.6 0.4 318
 

Campo (Quilichao) 21.7 
 -- 899
 

Global 14.7 
 1.5 1445
 

A Cruces usando tetraplodes, B. ruziziensis sexual como madre, y
 

B Brachiaria decumbens o Brachiaria brizantha como padre.
Informaci6n al 25 de octubre 1988. 

Cuadro 12. N6mero de plihitulas obtenidas de hibridos interespecificos
 
putativos de Brachiaria al 25 de octubre, 1988.
 

MADITfE x PADRE FUENTE NUMERO
 

4 x B. ruziziensis x B. brizantha (6387) O.P. Campo 45
 

4 x B. ruziziensis x B. brizantha (6384) Invernadero 5
 

4 x B. ruziziensis x B. decumbens (0606) Invernadero 3
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4. Fitopatologia
 

INTRODUCCION 


La secci6n continu6 este afio con los 

siguientes objetivos: 


1. 	 Detecci6n e identificaci6n de 

enfermedades del germoplasma de 
pastos tropicales en los 
principales sitios (Carimagua -
Llanos, Brasilia - Cerrados, 
Pucallpa - tr6pico h6medo y 
Costa Rica - suelos moderadamente 
6cidos). 

2. 	 Evaluaci6n de la importancia 

potencial de las enfermedades 

detectadas comprometidas en el 

desarrollo y la implementaci6n
 
de metodologfas para la evalua-

ci6n de las enfermedades bajo 

pastoreo. 


3. 	 Desarrollo de estrat6gias de 


control para el germoplasma 

promisorio y apropiado para 

pasturas tropicales en el 

ecosistema de pasturas perennes. 


La investigaci6n se concentr6 en las 

enfermedades de Centrosema debido al 

enfasis general del programa. 

Tambi6n se continu6 el trabajo sobre 

antracnosis de Stylosanthes, verruga 

por Synchytrium y el nemntodo de la 

agalla del tallu de Desmodium 

ovalifollum enfermedades de Arachis 

pintoi, y patologfa de semillas. La 

roya (Uromyces setariae-italicae) se 

reconoci6 como una enfermedad que 

potencialmente ocasiona dafio en las 

especies de Brachiaria. 


ENFERMEDADES DE STYLOSANTHES
 

a) Antracnosis de Stylosanthes
 
El efecto de la asociaci6n con
 
Andropogon gayanus sobre la reacci6n
 
a antracnosis y productividad de 

Stylosanthes guianensis se evalu6 en 
un tercer experimento en Carimagua. 
Experimentos anteriores han mostrado 
que en la asociaci6n de A. gayanus 
con accesiones de S. guianensis
 
moderadamente susceptibles a
 
antracnosis, dieron como resultado un
 
incremento del desarrollo de
 
antracnosis en comparaci6n con S.
 
guianensis en poblaciones puras (CIAT
 
1983 y 1984).
 

Durante el segundo afio del
 
experimento de investigaci6n general
 
el efecto de barreras de A. gayanus,
 
cobertura y tamafio de las parcelas
 
sobre la severidad de antracnosis en
 

S. guianensis CIAT 136 y 1283,
 
antracnosis se desarroll6 m~s r~pido
 
y severamente sin barreras de A.
 
gayanus y cobertura, que con ellas,
 
en CIAT 136 y 1283 como en los
 
experimentos anteriores. La
 
productividad que incluye las dos
 
accesiones fue mayor con cobertura y
 
barreras de A. gayanus
 
independientemente del tamafio grande
 
(10 x 10 m) o pequefio (5 x 5 m)
 
(Cuadro 1). Adem5s, en la asociaci6n
 
con barreras de A. gayanus la
 
producci6n fue significativamente m~s
 
baja en los bordes de las parcelas
 
grandes y pequefias que en el centro,
 
confirmando el efecto negativo de la
 
estrecha asociaci6n de A. gayanus
 
sobre el crecimiento y productividad
 



Cuadro 1. Efecto de barreras a6reas y cobertura de A. gayanus en la producci6n de 
Stylosanthes guianensis en Carimagua 

+ A. gayanus - A. gayanus 

Traaminto- 2 3Tratamiento Pequena2 Grande2 Peque)
( GrandS 
(gm/m) (gm/ (gm/m ) (gm/m 

136 + Cobertura 218.5 4/170.8 5 287.8/268.7 189.9/169.5 171.1/164.7
 
136 - Cobertura 216.0/110.2 215.2/113.8 68.6/ 59.3 88.8/ 74.5
 

1283 + Cobertura 193.0/159.9 216.7/142.7 103.4/93.1 113.9/105.9
 
1283 - Cobertura 195.2/128.8 114.3/116.7 77.1/70.0 97.6/ 90.9
 

* Parcelas 5 x 5 m
 

** Parcelas 10 x 10 m
 
* Muestras del centro de la parcela
 
* Muestras del borde de la parcela
 

***** Promedio de tres cosechas: Agosto y Diciembre 1987 y Agosto 1988.
 

de S. guianensis observados en 
los antracnosis de Stylosanthes, la
 
experimentos anteriores. 
 enfermedad m9s ampliamente distribufda
 

e importante de las leguminosas de
 
El proyecto especial consolidado con pasturas tropicales.
 
la AIDAB, se comenz6 este afio en
 
colaboraci6n con CSIRO, DPI 
 y la El presente estado de antracnosis de
 
Universidad de Queensland, Australia especies de Stylosanthes a trav6s de
 
y la Universidad de Queens en los principales ecosistemas 
 de
 
Belfast, sobre "Caracterizaci6n y AmErica tropical se puede resumir
 
comparaci6n de aislamientos de como sigue:
 
Colletotrichum gloeosporioides
 
causando antracnosis de Stylosanthes (i) Ecosistema de los Ilanos 
de Australia, Sur Oriente de S. capitata es una especie
 
Asia/regi6n del Pacffico y 
Amrica ex6tica resistente a todas
 
tropical". Los objetivos de este las razas conocidas de C.
 
proyecto son: a) desarrollar gloeosporioides en este
 
metodologfas de inoculaci6n y ecosistema (11 afios de
 
evaluaci6n internacionales estanda- evaluaci6n). Las lfneas de
 
rizadas, b) desarrollar grupos S. guianqnsis mejoradas
 
diferenciales 
 para facilitar continfian mostrando alta
 
comparaciones inter-regionales, y c) resistencia.
 
caracterizar y comparar aislamientos
 
de las regiones menclonadas utili- (ii) Ecosistema de cerrados - se
 
zando metodologfas tradicionales, present6 una epidemia
 
geles de almid6n para electroforgsis reciente de antracnosis 
en
 
de isoenzimas y (rflp's). Este ecotipos susceptibles pero
 
proyecto representa la primera 
 por otra parte la leguminosa
 
colaboraci6n internacional formal promisoria S. capitata CIAT
 
entre instituciones que trabajan con 
 1097 induce a no evaluar el
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germoplasma y los hibridos 

y a considerar la posibili
dad de una mezcla de S. 

capitata. Las accesiones 

de S. gulanensis seleccio
nadas mostraron resistencia 

en el campo a razas locales 

de C. gloeosporioides, sin 

embargo, el principal pro-

blema continfia en la pro-

ducci6n de semillas. Conti-

n6a la evaluaci6n extensiva 

de la variaci6n patog~nica 

en C. gloeosporioides en 

regiones donde Stylosanthes 

tiene potencial. 


(iii) 	Ecosistema de tr6picos 
hmedos - las condiciones 
ambientales prevalecientes 
y los biocontroles natura-
les confieren reducci6n de 
los ciclos de antracnosis, 
sin embargo, si no se 
conoce el tiempo este es un 

fen6meno permanente o tem-

poral. Se continu6 el moni-

toreo de la variaci6n pato-

g6nica en C.gloeosporioides 

a travs de los tr6picos 

himedos y se recomendaron 

estudios futuros sobre los 

sistemas naturales de 

biocontrol. 


(iv) 	Ecosistemas de suelos 

moderadamente 9cidos 
presentaron niveles de 

antracnosis en tres sitios 

de selecci6n bajos y S. 

guianensis parece muy 

promisorio. Se realizaron 

pruebas para determinar 

cual in6culo de antracnosis 

es m~s confiable para la 

selecci6n. 


ENFERMEDADES DE CENTROSEMA 


Se continuaron las investigaciones 

sobre Afiublo foliar por RhIzoctonia, 

Mancha foliar por Cylindrocladium, 

Bacteriosis y Virus del mosaico de 

Centrosema y su importancia 
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multilocacional y bajo pastoreo.
 

a) 	 Afiublo foliar por Rhizoctonia
 
(AFR)
 

(i) 	Caracterizaci6n de la colec
ci6n de los aislamientos de
 
Rhizoctonia spp. El AFR
 
causado por Rhizoctonia
 
solani v otros hongos rela
cionados, es la enfermedad
 
m~s seria de las especies de
 
Centrosema, especialmente C.
 
brasilianum. La principal
 
labor de caracterizaci6n de
 
la variaci6n entre aisla
mientos de Rhizoctonia de
 
los tr6picos himedos y
 
ecosistemas de los llanos
 
se complet6. Doscientos
 
ochenta y ocho aislamientos
 
se clasificaron en un
 
complejo de cuatro especies
 
incluyendo R. solani
 
(42.4%), Rhizoctonia sp.
 
binucleado (BNR) (42.0%),
 
los multinucleados
 
Rhizoctonia sp. (MNR)
 
(2.5%) y R. zeae (1.0%)
 
(Cuadro 2). R. solani se
 
dividi6 en AG-i y AG-4 con
 
predominio del primer
 
grupo, por ser altamente
 
patog6nico. Dentro de
 
AG-I, los aislamientos del
 
Peru se distinguieron
 
significativamente de los
 
aislamientos de Colombia
 
(Cuadro 2). R. solani AG-4
 
y BNR fueron moderadamente
 
patog~nicos a las especies
 
de Centrosema mientras MNR
 
y R. zeae fueron de baja
 
patogenicidad. El grupo
 
MNR es el m~s com6n de las
 
especies nativas de
 
Rhizoctonia en el ecosis
tema de sabana de los
 
llanos de Colombia. El
 
grupo de R. solani AG-i
 
altamente patog~nico es
 
escazo. Parece que C.
 
brasilianum selecciona y
 
multiplica los tipos
 

/ 



Cuadro 2. Caracteristicas de 288 aislamientos de especies de Rhizoctonia, ocasio
nando afiublo foliar por Rhizoctonia de especies de Centrosema en America
 
tropical.
 

Aislam. Patogenicidad 
Especies (%) Caracterfsticas culturales a Centrosema 

R. solani 42.4 	 Colombia: micelio algodonoso blanco Alta
 
AG-i 	 amarillento, esclerocio > 1.0 mm
 

digmetro.
 
Peru: micelio irregular marr6n medio Alta
 
oscuro, esclerocio< 1.0 mm digm.
 

R. solani 14.1 	 Micelio felposo marr6n claro; Moderada
 
<
AG-4 	 esclerocio 1.0 mm digm.
 

Rhizoctonia sp. 42.0 Micelio algodonoso/felposo marr6n; Moderada
 
(binucleate) claro; esclerocio < 1.0 mm digm.
 

Rhizoctonia sp. 2.5 Micelio algodonoso felposo naranja/ Baja
 
(multinucleate) rosado claro; sin esclerocios
 

R. zeae 1.0 	 Micelio naranja/rosado; esclerocio; Baja
 
< 1.0 mm digm.
 

altamente patog~nicos a La reacci6n de diez accesio
expensas de los aisla- nes promisorias de C.
 
mientos nativos. brasilianum y el control
 

CIAT 5234 a cuatro aisla
ii) Selecci6n de invernadero. mientos se presenta en la
 

La prueba esencial de la Cuadro 3. CIAT 5234 y 15521
 
variaci6n de la caracteri- fueron las accesiones m~s
 
zaci6n entre el complejo de resistentes sin embargo
 
Rhizoctonia que causa AFR estaban severamente afec
en los tr6picos htmedos y tadas por dos aislamicntos
 
en los ecosistemas de los de R. solani.
 
llanos estg ahora muy
 
desarrollado y la selecci6n Centrosema tetragonolobum se
 
se puede hacer con m~s ha descrito como la especie
 
seguridad. Utilizando la m~s resistente a AFR en com
metodologfa anteriormente paraci6n con C. brasilianum.
 
desarrollada para la Utilizando los mismos aisla
selecci6n de invernadero mientos y otros adicionales,
 
(CIAT, 1987), la colecci6n nueve accesiones de C.
 
de germoplasma de C. tetragonolobum fueron alta
brasilianum se estg eva- mente susceptibles a R.
 
luando por reacci6n a seis solani y moderada a altamen
aislamientos seleccionados te susceptibles a aislamien
de especies de Rhizoctonia. tos BNR (Cuadro 4). CIAT
 
Hasta la fecha, o se ha 15443, 15444 y 15840 fueron
 
identificado germoplasma menos afectados por
 
con alta resistencia a AFR. aislamientos BNR.
 

4-4 	 f 



Cuadro 3. Reacci6n de accesiones pro- Ensayos en el campo con colecciones
 
misorias de Centrosema representativas de ]as dos especies
 
brasilianum a cuatro aisla- estgn en progreso en Quilichao y se
 
mientos de especies de sembrargn en Carimagua ei pr6ximo afio
 
Rhizoctonia de Carimagua, para confirmar los resultados de
 
Colombia. invernadero. Una evaluaci6n compara

tiva de la reacci6n promedia de varias
 
Aislamientos do especies y accesiones de Centrosema 
a
 

m~s de 200 aislamientos de especies de
 

Especies de Rhizoctonia confirmaron que la suscep-

Rhizoctonia tibilidad m~s alta de C. brasilianum
 

R. solani binucleadas CIAT 5178 (x AFR 2.51) a AFR que
 
Acce-
 CIAT 5671 (x AFR 2.32) y CIAT 5234
 
siones 139 199 x 162 191 x (x ARF = 1.97).
 

1 (iii)Comparaciones inter e intra
5234 3.7 4.4 4.1 1.6 2.5 2.1 especfficas con isoenzimas en
 
5178 3.9 5.0 4.5 2.8 4.6 3.7 electroforesis con geles de
 
5486 4.3 5.0 4.7 
 3.0 3.5 3.3 almid6n.
 
5657 4.0 4.9 4.5 3.4 3.8 3.6
 
5671 3.9 4.9 4.4 2.6 3.6 3.1 Uno de los principales problemas
 
5725 4.3 5.0 4.7 4.2 
 4.6 4.4 en el trabajo con las especies
 
5810 4.7 5.0 4.9 3.2 3.8 3.5 del complejo de Rhizoctonia que
 
5828 4.5 5.0 4.8 3.1 4.6 3.9 ocasionan AFR de especies de
 
15387 4.4 4.8 4.6 2.3 3.1 2.7 Centrosema es la variaci6n que
 
15521 3.9 4.7 4.3 
 2.3 3.5 2.9 hace diffcil la clasificaci6n
 
15526 3.9 4.8 4.4 3.6 4.0 3.8 entre 
y dentro de especies. En
 

un intento por obtener otros
 
Escala de evaluaci6n: 0 = sin enfer- pargmetros 5tiles para distinguir
 
medad; 5 = muerte de la hoja. aislamientos, se evalu6 la
 
* Testigo. electroforgsis con geles de
 

Cuadro 4. Reacci6n de nueve accesiones de Centrosema tetragonolobus a ocho aisla
mientos de especies de Rhizoctonia de Carimagua, Colombia.
 

Aislamientos de
 
R. solani especies binucleadas de Rhizoctonia
 

Accesi6n
 
No. 043 139 199 x 162 178 191 193 198 x
 

1587 5.0 3.9 4.9 4.6 3.2 3.9
1.5 3.7 4.0 3.3
 
15089 4.1 4.5 4.8 4.5 2.3 3.4 4.2 2.5 4.7 3.4
 
15440 4.6 3.2 5.0 4.3 2.3 3.5 3.9 
 2.6 5.0 3.5
 
15441 4.8 3.7 4.9 4.5 2.3 
 4.3 4.2 2.7 4.3 3.6
 
15443 
 4.9 - - (4.9) - 1.7 - 2.5 3.3 2.5 
15444 5.0 - - (5.0) - 3.0 - 2.0 3.2 2.7 
15836 4.9 - - (4.9) - 3.7 - 4.0 3.8 3.8 
15839 5.0 - - (5.0) - 4.2 - 4.5 4.1 4.3 
15840 5.0 - - (5.0) - 1.9 - 2.7 3.3 2.6
 

Escala de evaluaci6n: 0 = sin enfermedad; 5 muerte de la hoja.
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almid6n como una herramienta 

potencial. 


Nueve isoenzimas distribuldas en 

tres sistemas se usaron para 

distinguir especies y aisla
mientos del complejo Rhizoctonia 

(Cuadro 5). La Figura 1 repre-

senta una vista global del ntmero 

y distribuciones de las bandas 

obtenidas para cada isoenzima. 

Se obtuvieron varios loci de casi 

todas las isoenzimas. 


La variaci6n interespecffica 

entre especies de Rhizoctonia 

para los cuatro sistemas de 

isoenzimas alcalino fosfatasa 

(AP)/histidina, acido fosfatasa 

ACP/Citrato y glutamato-

oxaloacetato transaminasa (GOT)/ 

litio se muestran en las Figuras 

2 a 4. R. solani, Rhizoctonia 

sp. BNR y multinucleados nativos 
(MNR) se distinguieron con AlP, 
ACP y GOT, los patrqnes de 
bandas m~s comunes fueron 

especfficos a cada especie para 

cada isoenzima. La estrecha 

relaci6n entre R. oryzae y 

Waitea circinata se confirm6 por 


los patrones de bandas obtenidos
 
con estas tres isoenzimas
 
(Figuras 2 a 4). La existencia
 
de la variaci6n intra-especffica
 
tambign fue obvia.
 

La variaci6n inter-especffica
 
entre diferentes especies de 
Rhizoctonia con patrones de 
bandas de nueve isoenzimas en 
tres sistemas se presenta en las 
Figuras 5 a 7. Con pocas 
excepciones la variaci6n intra
especffica entre especies de 
Rhizoctonia se encontr6 en todas 
las isoenzimas, sin embargo uno o 
dos patrones de bandas predomi
nantes se distinguieron siempre 
(Figuras 5 a 7). La variaci6n 
intra-especlfica en R. solani fue 
considerable para GOT y PEP 
(Figura 5); en BNR para ME, GOT, 
HK y PEP (Figura 6); mientras se 
encontr6 menos variaci6n intra
especffica para MNR (Figura 7).
 

Estos resultados sugieren la
 
ocurrencia de grupos especfficos
 
entre los conceptos de especies
 
de Rhizoctonia definidos
 
ampliamente. Ya que existen
 

Cuadro 5. Isoenzimas de Rhizoctonia analizadas en 
tres sistemas bufer diferentes.
 

Sistema Isoenzima Abreviatura Ndmero E.C.
 

Histidina Malato dehidrogenasa 
 MDH 1.1.1.37
 
Fosfatasa Alcalina 
 AP 3.1.3.1.
 
Fosfoglucomutasa PGM 
 2.7.5.1.
 

Citrato Glucosa-6-fosfato dehidrogenasa G6PDH 
 1.1.1.49.
 
Fosfatasa 9cida 
 ACP 3.1.3.2.
 
Enzima m~lica 
 EM 1.1.1.40.
 

Litio Glutamato-oxaloacetato transaminasa 
 GOT 2.6.1.1.
 
Hexokinasa 
 HK 2.7.1.1.
 
Peptidasa 
 PEP 3.4.11.
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Figura 1. 	Representaci6n diagramcitica de la mejor combinaci6n de bandas de isoenzi
mas de seis especies diferentes de Rhizoctonia. 
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correlaciones entre grupos 

subespecfficos definidos por 

patrones de bandas y otras 

caracterfsticas tales como 

hospedantes, origen geogr~fico y 

patogenicidad, se estgn deter
minando. 


(iv) 	Evaluaci6n de metodologfas en el 

campo para desarrollar la
 
selecci6n por resistencia a AFR
 
entre especies de Centrosema 

bajo condiciones de campo. 


Una evaluaci6n confiable de 

resistencia a AFR bajo condicio-

nes de campo estg limitada por 

la falta de uniformidad en el 

desarrollo e incidencia de la
 
enfermedad.
 

En estrecha colaboraci6n con la 

Secci6n de Mejoramiento de 

Plantas, se iniciaron varios 

experimentos metodol6gicos en
 
Carimagua en 1987 con el objeto
 
de desarrollar una metodologia 

confiable de selecci6n en el 

campo. La comparaci6n de varios 

m~todos de siembra e inoculaci6n 

en el desarrollo de AFR en C. 

brasilianum CIAT 5234 fall6 en 

crear una epidemia y en 

encontrar diferencias significa-

tivas entre tratamientos en 

1987. Se iniciaron inoculacio-

nes semanalmente en Junio de 

1988 para incrementar AFR. 

Debido a la aplicaci6n de m~s 

in6culo en los surcos 

ampliamente espaciados que 

en los surcos estrechamente 

espaciados, los niveles de RFB 

fueron significativamente m~s 

altos en los primeros hasta 

Agosto de 1988 (Cuadro 6). En
 
Septiembre, sin embargo, la 

metodologla de in6culo se 

modific6 a una aplicaci6n 

m~s uniforme y niveles signifi-

cativamente m~s grandes de RFB 

se desarrollaron en los 

tratamientos espaciados estre-

chamente (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Comparaci6ii de varios m9to
dos de siembra para afiublo
 
foliar por Rhizoctonia de
 
Centrosema brasilianum CIAT
 
5234 en 1988.
 

Promedio de RFB
 
Trata
miento Jun Jul Aug Sep
 

2.5 m 1.11 b 3.94 a 3.79 a 2.49 b
 
entre
 

surcos
 
1 2
 

0.625 m 1.56 a 3.40 b 3.07 b 2.74 a
 
entre
 
surcos
 

Escala de evaluaci6n: 	0 = sin enfermed.
 
5 = planta muerta
 

* Inoculaci6n artificial cada 2 seman. 
** Inoculaci6n artificial modificada. 

El efecto del tiempo y frecuencia
 
de la inoculaci6n y la frecuencia
 
de defoliaci6n sobre la incidencia
 
y severidad de AFR en C.
 
brasilianum CIAT 5234 y 5178 se
 
evalu6 tambign durante 1987 y
 
1988. Aunque solo se desarrolla
ron niveles bajos de AFR durante
 
1987, los niveles significativa
mente altos se desarrollaron en
 
los tratamientos sin defoliaci6n y
 
en los tratamientos con ocho sema
nas de frecuencia de defoliaci6n
 
en comparaci6n a los de dos y
 
cuatro semanas de frecuencia
 
(Cuadro 7). Como se habfa
 
observado previamente, CIAT 5178
 
fue m~s susceptible que CIAT 5234
 
(Cuadro 7).
 

Los niveles de AFR se incrementa
ron durante 1988 con inoculaciones
 
semanales, sin embargo, continua
ron los tratamientos de defolia
ci6n. Los niveles m~s altos de
 
AFR se desarrollaron en los
 
tratamientos sin defoliaci6n en
 
comparaci6n a otros tratamientos y
 



Cuadro 7. Efecto de la frecuencia de 

defoliaci6n en la severidad 

de AFR en C. brasillanum 

5234 y 5178 durante 1987 y 

1988. 


Acce-

si6n 1977 1978 

CIAT 


No. (1) (2) (1) (2) 


5178 0 1.12 a 0 3.17 a 
5234 0 0.78 b 0 2.40 bc 
5178 8 0.55 c 8 3.12 a 
5234 8 0.55 c 8 2.24 cd 
5234 4 0.46 d 2 2.18 cd 
5234 2 0.46 d 4 2.11 d 
5178 4 0.39 d 4 3.05 a 
5178 2 0.38 d 2 2.59 b 

5178 0.61 a 2.98 a 

5234 0.56 b 
 2.23 b 


0 0.95 a 2.78 a 

8 0.55 bc 2.68 ab 

4 0.42 c 2.58 b 

2 0.42 c 2.39 c 


Escala de Evaluaci6n: 0 = sin enferm. 


5 = 	planta muerta
 
(1) 	Frecuencia de defoliaci6n semanas. 

(2) 	Promedio de severidad de AFR. 


CIAT 5178 fue de nuevo m6s sus-

ceptible significativamente que 

CIAT 5234 (Cuadro 7). 


La siguiente metodologla se 

recomienda para la evaluaci6n de 

la reacci6n a AFR bajo condicio-

nes de campo: siembra en surcos 

espaciados estrechamente, sin 

defoliaci6n e inoculaci6n fre-

cuente con in6culo patog6nico. 

Esta metodologfa se utilizarg en 

las selecciones futuras para 

resistencia a AFR en el campo. 


v) 	Evaluaci6n del afiublo foliar por 

Rhizoctonia y otras enfermedades 

de nueve accesiones promisorias 

de C. brasilianum bajo pastoreo. 
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En estrecha colaboraci6n con la
 
secci6n de Agronomfa de los
 
Llanos, la reacci6n a AFR y otras
 
enfermedades de C. brasilianum
 
bajo pastoreo se realiz6 en
 
Carimagua durante 1988. AFR fue
 
la enfermedad ms seria con CIAT
 
5671 siendo la accesi6n ms
 
susceptible (Cuadro 8). El vigor
 
de todas las accesiones general
mente fue pobre siendo CIAT 5828 y
 
5486 las m~s vigorosas. Los
 
niveles bajos de AFR en CIAT 5178
 
se confundieron con su vigor
 
extremadamente bajo (Cuadro 8).
 
Otras enfermedades menores
 
detectadas fueron mancha foliar
 
por Cylindrocladium y moho negro
 
por Asteriella. Ninguna de las
 
accesiones fueron promisorias bajo
 

pastoreo. Todas las accesiones
 
fueron significativamente m~s
 
vigorosas 
 en asociaci6n 
 con
 
Brachiaria dictyoneura que
 
con Andropogon gayanus y los
 
niveles mas altos de AFR
 
generalmente se encontraron en C.

brasilianum 
en asociaci6n con A.
 
gayanus (Cuadro 8).
 

b) 	Mancha foliar por Cylindro
cladium (CYL)
 

Especies de Centrosema incluyendo 29
 
accesiones de C. acutifolium se
 
evaluaron para la reacci6n a
 
Cylindrocladitim colhounii el agente
 
causal de CYL (Cuadro 9). Tres
 
accesiones de C. acutifolium y C.
 
pubescens CIAT 438 fueron mas
 
susceptibles. La susceptibilidad
 
moderada a alta de accesiones de C.
 
acutifolium, C. pubescens y C.
 
macrocarpum se confirmo6 en
 
evaluaciones de campo en los llanos y
 
el ecosistema de suelos moderadamente
 
6cidos. En general, las accesiones
 
m~s susceptibles de C. acutifolium
 
originarios de Mato Crosso, Brasil 
y
 
Vichada, Colombia (CIAT 15291, 15281
 
y 5277), mientras las m~s resistentes
 
fueron de Goias y Minas Gerais,
 
Brasil (CIAT 5597, 15353) (Cuadro
 
10). Existe potencial de mejoramiento
 
para resistencia a CYL en la colecci6n
 



Cuadro 8. Evaluaci6n de la reacci6n a afiublo foliar por Rhizoctonia (AFR),
 
mancha angular por Cylindrocladium , moho negro por Asteridella (AST) y
 
vigor de nueve accesiones de Centrosema brasilianum en asociaci6n con
 
Andropogon gayanus y Brachiaria dictyoneura (DT-04-87)
 

Accesi6n 	 AFR 


5671 2.3 a 

5828 2.0 ab 

5486 2.0 ab 

5234 1.9 ab 

5667 1.5 ab 

5657 1.3 ab 

5725 1.2 ab 

5178 1.1 b 

5810 1.2 b 


Asociaci6n:
 

A. gayanus 	 1.75 a 


B. dictyoneura 	 1.46 a 


Escala de evaluaci6n de enfermedades: 0 = 

Escala de vigor: 1 = excelente; 4 = pobre. 

Cuadro 9. Evaluaci6n preliminar de 

especies de Centrosema para 

reacci6n a la mancha foliar 

Cylindrocladium. 


Reacci6n 

Acce- a CYL 

si6n 


Especies No. Prome- Rango 

dio
 

C. tetragonolobum 10 0.1 (0-0.8) 

C. brasilianum 1 0.3 

C. macrocarpum 1 2.1 

C. acutifolium 26 3.2 (2.6-3.8) 

C. acutifolium 3* 4.0 (3.9-4.1)
 
C. pubescens 1 4.1 


0 = sin enfermedad; 5 = muerte de hoja 

* CIAT 15291, 15281 y 5277 

Reacci6n promedia a
 

CYL 	 AST Vigor
 

1.1 a 	 0.1 d 3.1 b
 
0.5 cd 1.2 a 2.1 c
 
0.3 d 	 0.7 bc 2.4 c 
1.1 ab 0.2 d 3.0 b
 
1.2 a 	 0 d 3.8 a 
0.6 bcd 0.1 d 3.4 ab
 
0.7 abcd 1.1 ab 3.0 b
 
1.0 abc 	 0 d 3.8 a
 
0.7 abcd 0.3 cd 3.4 ab
 

0.73 a 0.28 b 3.32 a
 

0.82 a 0.53 a 2.87 b
 

sin enfermedad; 5 = planta muerta.
 

Cuadro 10. 	Reacci6n de accesiones de
 
Centrosema acutifolium a
 
mancha foliar por
 
Cylindrocladium
 

Acce- Reacci6n a CYL 
si6n 

Origen No. Prome- Rango 
dio 

Mato Grosso, B 13 3.58 
Vichada, C 5 3.47 
Amazonas, V 3 3.19 
Goias, B 6 3.12 
Minas Gerais, B 1 2.70 

4.17-3.00 

3.94-2.89 
3.39-3.06 
3.39-2.72 

-

0 = sin enfermedad;5 = muerte de hoja. 
B = Brasil, C= Colombia, V= Venezuela.
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de C. acutifolium. 


c) Sfndrome de muerte descendente 
de C. acutifolium cv. Vichada 

Un sindrome de muerte descendente 
repentino de C. acutifolium cv. 

Vichada se detect6 primero en las 

parcelas de producci6n de semillas en 

1986. Desde entonces se ha detectado
 
en los lianos incluyendo Carimagua, 

Tolima, Valledupar, Pance y 

Quilichao, Colombia pero a6n no se ha 

detectado en otros parses. Varios 

hongos incluyendo especies de 

Fusarium, Curvularia y Phoma, y
 
bacterias se aislaron de plantas 

afectadas, sin embargo, no fueron 

patog~nicos en las pruebas de 

inoculaci6n. Se encontraron dos 

plantas afectadas por el nem~todo del
 
nudo de la raiz Meloidogyne arenaria. 


La frecuencia de la muerte 

descendente en cv. Vichada en 

parcelas de producci6n de semillas 

con soporte y su ausencia en pasturas
 
promovi6 la evaluaci6n en Quilichao y 

Carimagua. De 86 y 173 plantas 

afectadas en Quilichao y Carimagua
 
respectivamente, 96.5% en Quilichao y 

99.4% en Carimagua estaban con 

soporte en parcelas de producci6n de
 
semillas (Cuadro 11). Una muestra de 


Cuadro 11. 	Efecto del soporte en la
 
ocurrencia del sfndrome de
 
muerte descendente en C. 

acutifolium cv. Vichada en 

Quilichao y Carimagua. 


Quilichao Carimagua 


No. de plantas 

afectadas 86 173 


Porcentaje 	de plantas: 


- con soporte 96.5 99.4 

- sin soporte 3.5 0.6 
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plantas afectadas de Quilichao,
 
Carimagua y Pance se evaluaron
 
despu~s. M~s del 50% mostraron
 
evidencia de dafio de insecto y/o
 
dafios mec9nicos en el cuello y ralces
 
superiores (Cuadro 12). Especies de
 
Fusarium se aislaron comunmente de
 
plantas afectadas.
 

El efecto de varias especies de
 
Fusarium aisladas de plantas de cv.
 
Vichada con dafios o heridas se
 
evaluaron 	 en el invernadero. Se
 
utilizaron especies de Fusarium de
 

Cuadro 12. 	Evaluaci6n de plantas
 
muestreadas de Centrosema
 
acutifolium cv. Vichada
 
con sfndrome.
 

Quilichao Carimagua Pance
 

No.plantas
 
afectadas 29 36 20
 
muestreadas
 

% de dafio
 
de insectos 38 33 40
 

% de daioio2
 
mec~nico 17 19 20
 

1/ Dafio de barrenador.
 
I/ Dafio por machete y/o azad6n.
 

Valledupar, Pance y Carimagua.
 
Fusarium sp. Carimagua 2 y Carimagua 3
 
fueron ngs patog6nicos a cv. Vichada
 
con herida que sin herida, sin embargo
 
no se encontr6 relaci6n con otras
 
especies de Fusarium (Cuadro 13).
 

Es probable que C. acutifolium cv.
 
Vichada sea mas susceptible a factores
 
bi6ticos y abi6ticos y sus interac
ciones las cuales afectan ms elcuello
 
de la rafz y las rafces cuando estg
 
con soporte durante la producci6n de
 
semillas que cuando crece en pasturas.

El sfndrome de la muerte descendente
 

puede ser entonces ocasionado por
 
diferentes factores y/o diferentes
 
interacciones de factores especfficos
 



Cuadro 13. 	Efecto de especies de 

Fusarium y herida en el 

desarrollo de sfndrome 

de muerte descendente en 

C. acutifolium cv.Vichada. 


Promedio severidad de 

Origen de muerte descendente
 
especies de +Herida +Herida 

Fusarium -Herida en en 


cuello ralz 


Valledupar 0.3 0.5 0 

Pance 1.8 0.3 0 

Carimagua 1* 1.0 0.3 1.0 

Carimagua 2* 2.5 1.3 5.0 

Carimagua 3* 0.8 1.7 0.5 


Testigo 0 0 0 


Escala de Evaluaci6n: 

0 = sin enfermedad 

5 = planta muerta 


* Diferentes especies de Fusarium de 
Carimagua sin identificar. 


del sitio. Se recomendaron trabajos 

sobre este problema en el futuro. 


d) Adaptaci6n relativa de especies 

de Centrosema a trav6s de siete 

sitios en Carimagua de 1985 a 

1988. 


Aunque los lianos estgn clasificados 

como un ecosistema nico, ocurre 

una variaci6n considerable con 

respecto a las caracterfsticas de 

suelo y ciima. Con el fin de evaluar 

la adaptaci6n relativa de ocho 

accesiones de cuatro especies de 

Centrosema a trav6s de los 

microecosistemas de Carimagua, siete 

sitios diferentes se escogieron: 

Alegrfa, Yopare, Torre, Pista 1, 

Pista 2, Agronomfa y Acuario, con un 

rango de tipos de suelo, particular. 

El suelo de Alegrfa tiene 60% de 
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arena mientras Agronomfa tiene 5% de
 
arena (CIAT, 1987). Se evalu6 la
 
reacci6n a AFR, CYL, mancha foliar
 
por Cercospora (CER), bacteriosis (B)
 
y de insectos chupadores lo mismo que

el vigor. La producci6n de 
materia
 

seca se midi6 en 1987 y 1988.
 

C. acutifolium CIAT 5568 y cuatro
 
accesiones de C. brasilianum CIAT
 
5234, 5178, 5184 Y 5514 fueron m~s
 
afectadas por AFR 
que otras especi2s
 
(Cuadro 14). Sin embargo, CIAT 5568
 
adem~s de AFR, estaba tambi6n
 
afectada por el complejo mancha
 
foliar Phoma/Phomopsis. AFR fue m~s
 
severo en Pista 2, Yopare, Torre y
 
Acuario que en Agronomfa (Cuadro 14).
 
C. pubescens CIAT 438, C. macrocarpum

CIAT 5062 y C. acutifolium CIAT 5278
 
fueron significativamente 
 m~s
 

afectados por CYL y CER que otras
 
especies (Cuadro 15). Se encontr6
 
menos mancha foliar en Agronomfa
 
(como AFR) que en otros sitios. La
 
bacteriosis fue baja en todos los
 
sitios; ninguno se detect6 en
 
Alegrfa, CIAT 5278 fue mgs afectada.
 
Las cuatro accesiones de C.
 
brasilianum 
 fueron m~s afectadas
 
severamente por insectos chupadores
 
que otras especies (Cuadro 16).
 
Acuario present6 significativamente
 
dafio m~s alto de insectos chupadores
 
que otros sitios, posiblemente debido
 
a la concentraci6n de Centrosema en
 
producci6n de semillas en este sitio,
 
mientras en Alegrfa el sitio m~s
 
aislado mostr6 menos dafio por
 
insectos chupadores. C. acutifolium
 
CIAT 5278 fue la accesi6n m6s
 
vigorosa y productiva en todos los
 
sitios (Cuadros 17 y 18). C.
 
macrocarpum CIAT 5062 y C. acutifolium
 
CIAT 5568 le siguieron en
 
prodtictividad, mientras que C.
 
pubescens CIAT 438 fue la menos
 
productiva. La producci6n de materia
 
seca es fundamental en Pista 1, que
 
aunque fue variable fue uno de los
 
sitios m~s productivos (Cuadro 19).
 



Cuadro 14. Severidad promedia de afiu-

blo foliar 	por Rhizoctonia 

en especies Centrosema a 

travs de siete sitios en 

Carimagua de 1985 a 1988 


Sitio 	 Promedio
 
de AFR 


Pista 2 1.04 a
 
Yopare 0.97 a 

Torre 0.98 a 

Acuario 0.89 a 

Pista 1 0.70 b 

Alegria 0.58 b 

Agronomfa 0.37 c 


Accesi6n
 
Especies No. Promedio 


de AFR 


C. acutifolium 5568* 1.29 a 

C. brasilianum 5234 1.16 b 

C. brasilianum 5178 1.04 b 

C. brasilianum 5178 1.07 b 

C. brasilianum 5514 0.91 c 

C. pubescens 438 0.38 d 

C. acutifolium 5278 0.33 d 

C. macrocarpum 5062 0.12 e 


Escala de evaluaci6n:
 
0 = sin enfermedad; 5 = planta muerta 


* Asociado con el complejo 

Phoma/Phomopsis.
 

El sitio Agronomfa estuvo entre los 

m~s productivos en la prime.a cosecha 

sin embargo fue afectado por 

herbicidas y venados y por subse-

entes cosechas. 


Los resultados de este ensayo 

multilocacional a travs de 

micro-ecosistemas en Carimagua han 

mostrado claramente que C. 

acutifolium CIAT 5278 (considerado 

como un duplicado gen6tico de cv. 

Vichada) es la accesi6n que tiene 

mayor adaptaci6n, vigor y 

productividad de las ocho accesiones
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Cuadro 15. 	Promedio de severidad de
 
manchas foliares por
 
Cercospora y Cylindrocladium
 
en especies de Centrosema a
 
trav~s de siete sitios en
 
Carimagua de 1985 
a 1988.
 

Sitlo Promedio de
 
mancha foliar
 

Pista 1 0.85 a
 
Acuarfo 
 0.81 a
 
Pista 2 0.77 ab
 
Yopare 0.77 ab
 
Torre 0.70 bc
 
Alegria 0.66 c
 
Agronomla 
 0.56 d
 

Accesi6n Promedio de
 
Especies No. mancha foliar
 

C. pubescens 438 1.65 a
 
C. macrocarpum 5062 1.40 b
 
C. acutifolium 5278 1.07 c
 
C. brasilianum 5184 0.46 d
 
C. brasilianum 5234 0.39 de
 
C. acutifolium 5568 0.37 def
 
C. brasilianum 5178 0.27 ef
 
C. brasilianum 5514 0.26 f
 

Escala de evaluaci6n:
 
0 = sin enfermedad; 5 = planta muerta.
 

evaluadas. Este ensayo confirm6
 
ademis la susceptibilidad de C.
 
brasilianum a AFR e insectos
 
chupadores y una asociaci6n comn
 
entre CER y CYL en C. pubescens, C.
 
macrocarpum y algunos C. acutifolium
 
del germoplasma. Los resultados
 
sugieren que la informaci6n obtenida
 
de la selecci6n en un sitio bien
 
seleccionado puede ser fUcilmente
 
extrapolado a un rango en el
 
micro-ecosistema de los llanos con
 
respecto a la adaptaci6n relativa de
 
especies de Centrosema.
 



Cuadro 16 	Promedio de dafio de insec-

too chupadores en especies 

de Centrosema a trav s de 

siete sitios en Carimagua 

desde 1985 hasta 1988. 


Promedio dafio
 
Sitio por insectos 


chupadores 


Acuario 	 1.36 a 

Agronomfa 	 1.14 b 

Pista 1 	 1.03 bc 

Pista 2 	 1.03 c 

Torre 	 0.90 d 

Yopare 	 0.75 e 

Alegrfa 	 0.63 f 


Acce-
si6n Promedio dafio 


Especies No. por insectos 


chupadores 


C. brasilianum 5514 1.66 a
 
C. brasilianum 5234 1.53 a
 
C. brasilianum 5184 1.38 b
 
C. brasilianum 5178 1.31 b
 
C. acutifolium 5278 0.64 c 

C. pubescens 438 0.56 cd 


macrocarpum 5062 0.44 de 

C. acutifolium 5568 0.31 e 


Escala de 	evaluaci6n:
 
0 = 
sin enfermedad; 5 dafio severo.
 

e) 	 Evaluaci6n de enfermedades de C.
 
acutifolium bajo pastoreo.
 

Con 6nfasis se continuaron este afio 

las evaluaciones de incidencia y 

severidad de enfermedades de C. 

acutifolium bajo pastoreo en dos 

ensayos de pastoreo separados, en 

colaboraci6n con la Secci6n de Manejo 

Animal y Productividad. Las 

evaluaciones de incidencia y 

severidad fueron hechas a trav6s de
 
lfneas de transectos en cada uno de
 
los sitios. 


(i) 	Se realizaron evaluaciones
 
de enfermedades en cv. 


Vichada y CIAT 5568 en
 
asociaci6n con A. bicornis
 
bajo pastoreo rotacional con
 
carga alta y bajo pastoreo
 
continuo con carga alta,
 
media y baja.
 

Las enfermedades que se
 
detectaron con mayor
 
frecuencia en cv. Vichada
 

fueron CYL y B, exceptuando
 
las evaluaciones de Octubre
 
de 1987, la incidencia y
 
severidad de B fue m~s baja
 
bajo pastoreo continuo con
 
el tratamiento carga alta
 
que en los otros tratamien
 
tos 	 (Figura 8). De manera 
similar, la incidencia de
 
CYL fue baja, bajo
 
condiciones de pastoreo
 

continuo y carga media y
 
alta 	en comparaci6n con
 

Cuadro 17. Vigor promedio de ocho ac
cesiones de cuatro especies
 
de Centrosema a travis de
 
siete sitios en Carimagua
 
desde 1985 hasta 1988.
 

Vigor
 
Especies Accesi6n No. Promedio
 

C. acutifolium 5278 1.75 a 
C. macrocarpum 5062 2.23 b 
C. brasilianum 5184 2.33 bc 
C. brasilianum 5178 2.43 cd 
C. acutifolium 5563 2.54 d 
C. brasilianum 5514 2.92 e 
C. brasilianum 5234 3.06 f 
C. pubescens 438 3.11 f 

Escala de evaluaci6n:
 
I = excelente; 4 = pobre.
 

* Afectado por herbicidas y venados. 
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-----------------------------------------------------------------------------

Cuadro 18. 	Producci6n de materia seca de especies de Centrosema a travis de siete
 
sitios en Carimagua durante 1987 y 1988.
 

seca (g/m2
Producci6n 	de materia 


Septiembre Diciembre Agosto
 
Sitio 1987 1987 1988
 

Pista 1 	 1080.1 a 256.8 b 635.9 ab
 
Torre 1069.2 a 18.1 e 703.0 a 
Agronomia 1026.6 a 31.5 e* NC * 
Alegria 884.6 a 187.9 c 335.7 c 
Acuario 521.0 b 64.7 d 278.6 c 
Pista 2 448.0 b 320.4 a 527.6 b 
Yopare 	 375.1 b 357.0 a 531.4 b
 

Accesi6n 	 Producci6n de materia seca (g/m2)
 

No. 
Especies Septiembre 

--- -
C. acutifolium 5278 1673.5 a 
C. macrocarpum 5062 951.1 b 
C. acutifolium 5568 919.2 b 
C. brasilianum 5184 748.1 bc 
C. brasilianum 5178 573.7 c 
C. brasilianum 5514 549.9 c 
C. brasilianum 5234 516.3 ce 
C. pubescens 438 246.9 d 

Diciembre Agosto 
1987 ----------------- 1988 

473.6 a 1261.0 a
 
350.8 b 589.0 b
 
171.1 c 612.5 b
 
106.1 d 432.4 bc
 
122.0 cd 315.4 c
 
88.3 e 398.3 c
 
76.1 e 295.0 c
 
3.8 f 112.8 d
 

* Afectado por herbicidas y venados (NC = no cosechado). 

Cuadro 19. 	Efecto 'del complejo afiublo foliar por Rhizoctonia/Phoma/Phomopsis y
 
mancha foliar por Cylindrocladium en Centrosema acutifolium CIAT 5568
 
desde Mayo 1987 hasta Agosto 1988.
 

Promedlo enfermedad Pgrdida 
Tratamiento AFR/P/P CYL (%) 

+ Fungicida 	 2.54 a 0.71 a 
 12.8
 
- Fungicida 1.43 b 0.38 b
 

Efecto de bacteriosis y mancha foliar por Cylindrocladium en Centrosema
 
acutifolium CIAT 5277 desde Mayo 1987 hasta Agosto 1988.
 

Promedio enfermedad P~rdida 
Tratamiento AFR/P/P CYL (%) 

+ Fungicida 2.05 a 2.83 a 29.8
 
- Fungicida 1.24 b 2.32 b
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otros tratamientos excep-

tuando la evaluaci6n de Mayo 

de 1988 (Figura 9). La 
severidad de CYL en cv. 
Vichada fue variable: 
durante el inicio y hasta 

mediados de la estaci6n 

htmeda en 1987 y 1988, se 

observ6 menos CYL en el 

pastoreo continuo con carga 

alta. Sin embargo, durante 

la fase final de la estaci6n 

h~meda en 1987, CYL fue m~s 

baja en el pastoreo rotacio 

nal con carga alta (Figura 

9). Aunque las enfermedades 

fueron menos serias en CIAT 

5568 que en cv. Vichada, la 

baja incidencia y severidad 

de CYL, se vi6 favorecida 

por pastoreo continuo en la 

carga alta (Figura 11). 


El efecto de carga y 

sistemas de pastoreo sobre 

el complejo AFR-Phoma/ 

Phomopsis en C. acutifolium 

CIAT 5568 fue muy obvio 

(Figura 10). 


Tanto la incidencia como la 

severidad del complejo fue 

siempre bajo en condiciones 

de pastoreo continuo, en 

comparaci6n con el pastor.o
 
rotacional y en general los 

niveles m~s bajos se 

registraron bajo pastoreo 

continuo y con carga alta 

(Figura 10). 


En 1987, se observ6 que el 

pastoreo continuo y carga 

alta favorecieron bajos 

niveles de enfermedades en 

ambas accesiones de C. 

acutifolium. 


Se estg empezando a evaluar 

las p~rdidas por la combi-

naci6n de enfermedades en 

cv. Vichada y CIAT 5568. 

Desde Mayo de 1987 hasta 

Agosto de 1988 se han tenido 


en cuenta tanto el uso de
 
fungicidas para el control
 
de CYL, B y AFR-Phoma/
 
Phomopsis, como la produc
ci6n de materia seca y la
 
severidad de las enfermeda
des (Cuadro 19). Aunque los
 
fungicidas redujeron signi
ficativameate la severidad
 
de las enfermedades que
 
afectan CIAT 5568, las
 
pgrdidas de materia seca
 
fueron bajas (Cuadro 19).
 
Aparentemente, estas enfer
medades no afectan demasia
do la producci6n de esta
 
accesi6n. Los fungicidas
 
redujeron significativamen
te B y en menor grado CYL
 
con pgrdidas de materia
 
seca hasta del 29.8% en cv.
 
Vichada (Cuadro 19). Parece
 
que la combinaci6n de
 
fungicidas no controla CYL,
 
muchas de las p~rdidas son
 
atribufdas a B la cual con
 
niveles moderados, es capaz
 
de causar el 30% de p6rdida
 
de materia seca. En traba
jos a largo plazo es
 
necesario determinar si
 
tales p6rdidas de materia
 
seca afectaron la persis
tencia de la pastura.
 

(ii) 	Evaluaci6n de enfermedades
 
de C. acutifolium cv.
 
Vichada en asociaci6n con
 
B. decumbens bajo dos
 
tratamientos con pastorao
 

rotacional.
 
En Mayo de 1987, trata
mientos con pastoreo
 
rotacional 7/7 y 21/21
 
fueron probados en este
 
experimento. En Junio de
 
1988 fueron cambiados a
 
14/14 y 28/28, respectiva
mente. Se evalu6 B, CYL,
 
AFR, dafio por insectos
 
chupadores y moho negro
 
ocasionado por Asteriella.
 
Aunque no se encontraron
 
diferencias significativas
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entre tratamientos, para 
cada pargmetro bi6tico se 
encontr6 severidad promedia 
alta en la rotaci6n larga 
en comparaci6n con la corta 

f) El presente rango de enfermedades 
de las especies de Centrosema a 
trav6s de los mayores ecosistemas 
de Amgrica tropical pueden ser 
resumidos como sigue: 

(Cuadro 20). 
promedio de 
severidad de 

Adem~s, el 
incidencia y 
bacteriosis 

(1) Afiublo 
Rhizoctonia. 

foliar por 

(Figura 12) y mancha foliar 
por Cylindrocladium (Figura 

El AFR estg ampliamente 
distribufdo a travs de los 

13) fue m~s baja en todas 
las evaluaciones realizadas 
en el rotacional corto en 
comparaci6n con el rotacio-
nal grande. 

principales ecosistemas de 
Amgrica tropical; sin embar
go, este problema es m~s 
serio en greas hdmedas (por 
encima de 2000 mm de preci
pitaci6n anual). Esta en
fermedad afecta por lo menos 

Cuadro 20. Efecto de la rotaci6n en 
los niveles de dafio en C. 

unas diez 
Centrosema 
brasiliensis 

especies 
pero 

es la mas 

de 
C. 

sus
acutifolium CIAT 5277, ceptible. 
ocasionados por bacterio
sis,mancha foliar por 
Cylindrocladium, a.i-blo 
foliar por Rhizoctonia e 
insectos chupadores en 
Carimagua desde Mayo de 
1987 hasta Sepuiembre de 
1988. 

AFR causa p~rdidas de 
materia seca por encima del 
5% y reduce la sobrevivencia 
de las plntulas en los 
Ilanos. Un complejo de por 
lo menos cuatro especies de 
Rhizoctonia causan AFR,
siendo el mgs patog~nico R. 

Promedio de Severidad solani GA-i (42.4% de los 

Pargmetro Rotaci6n Rotaci6n 
aislamientos). 

21/21, 7/7, Los estudios electrofor~ti
28/28 14/14 cos han proporcionado infor

maci6n adicional valiosa 

-Bacteriosis 1.25 a 0.82 a 
sobre relaciones inter- e 
intraespecfficas que sugie

-Mancha foliar por 
Cylindrocladium 1.27 a 0.88 a 

ren que existen subgrupos 
dentro de R. solani y BNR. 

-Afiublo foliar por 
Metodologfas 
selecci6n en 

confiables de 
el invernadero 

Rhizoctonia 1.01 a 0.84 a no identificaron resistan
cia a AFR en C. brasilianum 

-Dafio por insectos 
chupadores 1.38 a 1.14 a 

o C. tetragonolobum. Se ha 
recomendado que Centrosema 

-Moho negro por 
Asteriella 0.05 a 0 a 

brasilianum 
zonas secas 
mm). Se 

se restrinja a 
(menos de 1500 
han encontrado 

altos niveles de resistencia en C. macrocarpum y C. 
acutifolium que podrian ser 
usados en un programa grande 
de cruzamientos. 
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Cuadro 21. 	Efecto de Synchytrium desmodii
 
en varias accesiones de
 
Desmodium ovalifolium en
 
Carimagua desde Mayo 1987
 
hasta Septiembre 1988.
 

Cober- Reacci6n 
tura a 

Accesi6n (%) Vigor Synchytrium 

+ Inundaci6n:
 
13089 72.3 a 2.9 a 0.8 c
 
13092 58.7 b 2.4 b 1.5 bc
 
3776 52.8 bc 2.0 c 1.8 ab
 
350 50.9 bc 1.9 c 2.1 ab
 
13129 49.0 bc 2.1 bc 
 2.5 a
 
3794 38.8 c 1.7 c 2.1 ab
 

- Inundaci6n:
 
13089 82.6 a 3.2 
a 0.3 c
 
13092 71.3 ab 2.7 ab 1.2 ab
 
350 70.5 ab 2.8 ab 0.7 bc
 
13129 70.0 ab 2.8 ab 1.3 ab
 
3776 67.1 b 2.4 b 1.8 a
 
3794 61.0 b 2.5 b 1.3 ab
 

- r Cobertura/Syn - 0.17 
- r Vigor/Syn = - 0.41 
- Vigor: I = pobre, 4 = excelente 
- Reacci6n a Synchytrium: 

0 = sin enfermedades;
 
5 = planta 	muerta.
 

Cuadro 22. 	Efecto de Synchytrium desmodli sobre la producci6n de Desmodium
 
ovalifolium en Carimagua. Cosecha Agosto 1988.
 

Sitio 1 (g/m2) Sitio 2 (g/m2)
 

Accesi6n + Inundaci6n - Inundaci6n 
 + Inundaci6n - Inundaci6n
 

13089 335.1 a 
 421.3 a 
 435.0 a 531.2 a

13129 	 149.a b 
 332.0 a 
 200.5 bc 407.3 b
 
13092 	 102.4 b 380.6 a 
 278.9 b 408.2 b
 
3776 
 85.8 c 254.2 a 	 131.0 cd 
 351.4 bc
3794 
 81.7 c 239.4 
a 	 80.3 d 290.4 c
350 	 78.2 c 316.6 a 135.6 cd 374.0 bc
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(ii) 	Mancha foliar por Cylindro-

cladium (CYL) se 

encuentra distribuldo a 

rrav~s de los llanos y 

moderadamente en los 

ecosistemas con suelos 9cidos 

y afecta principalmente C. 

acutifolium, C. pubescens y 

C. macrocarpum. CYL causa 

clorosis y defoliaci6n de 

hojas maduras principalmente. 

El germoplasma de Vichada, 

Colombia y Mato Grosso, 

Brasil, es el m~s suscepti-

ble, mientras que el germo-

plasma de Amazonas en 

Venezuela y Goias y Minas 

Gerais en Brasil, fueron los
 
m~s 	resistentes. 


(iii)Bacteriosis 


La bacteriosis se encuentra 

distribufda a trav6s de los
 
llanos y moderadamente en 

ecosistemas de suelos 6cidos 

y afecta principalmente C. 

acutifolium. Esta es la en-

fermedad m~s dafiina del cv. 

Vichada en los llanos, par-

ticularmente en la estaci6n 

himeda, pues afecta pl~ntu-

las j6venes. El germoplasma 

de Mato Grosso en Brasil, 

Vichada en Colombia y 

Amazonas en Venezuela, son 

altamente susceptibles, 

mientras que el de Goias y 

Minas Gerais en Brasil fue-

ron altamente resistentes. 


El cruce de C. acutifolium 

cv. Vichada con CIAT 5568, 

se recomienda como una 

fuente potencial de resis-

tencia al complejo AFR-Phoma 

/Phomopsis, B y CYL. 


(iv) 	Virus mosaico de Centrosema 

(VMCen) 

Este es un problema que se 

observ6 en las evaluaciones 

iniciales de germoplasma y
 
en la multiplicaci6n de se-

millas en Quilichao; sin 
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embargo, no ha sido detecta
do en pasturas con
 
Centrosema en Carimagua o en
 
sitios de evaluaci6n de
 
germoplasma mayores como
 
Pucallpa, Per6, Brasilia o
 
Guipiles, Atenas, o San
 
Isidro en Costa Rica. Se
 
recomienda fuertemente mo
ver este material de
 
Quilichao. Como la tasa de
 
transmisi6n de VMCen es baja
 
(0.5-2%) (Niessen, com.
 
pers.), las semillas pueden
 
ser r~pidamente limpiadas
 
sin sacrificar la viabilidad
 
intra-accesi6n.
 

ENFERMEDADES DE Desmodium
 

a) 	Enfermedad de la verruga o falsa
 
roya por Synchytrium
 

Durante 1988 se continuaron las
 
evaluaciones para medir el efecto de
 
Syncbytrium desmodii sobre plantas
 
adultas en producci6n y compar~ndo
las con las accesiones de D.
 
ovalifolium CIAT 13089, 13092, 13129,
 
3776, 3794 que son las mis resisten
tes al nemgtodo de los nudos aereos y
 
teniendo como testigo a 350. Bajo
 
condiciones de inundaci6n y sin
 
inundaci6n, CIAT 13089 produjo mayor
 
porcentaje y tuvo menos Synchytrium.
 
CIAT 13089 fue significativamente la
 
de mejor desempefio con relaci6n a las
 
dem~s accesiones bajo condiciones de
 
inundaci6n y fue significativamente
 
mejor que CIAT 3776 y 3794 bajo
 
condiciones no inundables (Cuadro 21).
 
CIAT 13089, adem~s, fue m~s producti
va que las otras accesiones con y sin
 
inundaci6n en dos sitios en Carimagua
 
y fue significativamente mejor en el
 
sitio 2 (Cuadro 22). La producci6n de
 
materia seca fue bastante pobre en
 
CIAT 350 bajo inundaci6n en ambos
 
sitios, lo que indica que esta
 
accesi6n es menos tolerante a la
 
inundaci6n que otras accesiones.
 

Uno de los mayores problemas hasta el
 
momento con Synchytrium ha sido la
 
inhabilidad para obtener estandariza



ci6n de in6culo para selecci6n de 

pl~ntulas. El in6culo derivado del 

campo no es suficientemente uniforme. 

Este afio se encontr6 que Synchytrium 

desmodii proveniente de tejido de
 
Desmodium puede crecer en medio de 

cultivo. Hasta la fecha, del medio de 

cultivo se han obtenido esporangios y
 
zoosporas; sin embargo, a6n no se ha
 
logrado obtener infecci6n de pl~ntu-

las. Trabajos futuros se encaniinargn 

a buscar las condiciones necesarias 

para obtener zoosporas infectivas. 


b) Nem6todo de los nudos a6reos 


Se continuaron los trabajos para 

evaluar resistencia al nemrtodo de 

los nudos agreos (Pterotylenchus 

cecidogenus) en germoplasma de D. 

ovalifolium afin no evaluado. Se 

evaluaron veinte accesiones con CIAT 

350 como testigo susceptible y CIAT 

13089 como testigo resistente. 

Algunas accesiones fueron tan 

resistentes como CIAT 13089, CIAT 

13131, 13370, 13649, 13651, 13652 y 

13655 (Cuadro 23). En el futuro 

estas evaluaciones tendr~n gran 

importancia por las caracterfsticas 

agron6micas (Cuadro 23). 


Se detect6 por primera vez el nemg
todo de los nudos agreos en accesio-

nes de Desmodium strigillosum CIAT 

13155, 13158 y D. velutinum CIAT 

13204, 13213 y 13215 en un ensayo de
 
pastoreo asociado con sabana en
 
Carimagua. Ambas leguminosas se
 
consideran promisorias para el
 
ecosistema de los llanos; por esta 

raz6n estg en progreso la evaluaci6n 

de la colecci6n de germoplasma para 

seleccionar las accesiones m~s 

resistentes. 


En un intento por localizar futuras 

greas de colecci6n de D. ovalifolium, 

la informaci6n sobre evaluaci6n de 

estas tres enfermedades es clave: 

falsa roya por Synchytrium, nem5todo 

de los nudos a~reos y razas de 

Meloidogyne que se sobreimpuso en los 

sitios de colecci6n. Para el 
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Cuadro 23. Reacci6n de accesiones de
 
D. ovalifolium al nem~todo
 
de los nudos agreos
 
Pterotylenchus cecidogenus.
 

Accesi6n Presencia x de
 
No. de agallas nem~todos
 

13090 + 180.8
 
13657 + 172.5
 
13134 + 139.5
 
350* 
 + 138.6 
13656 + 125.4 
3674 + 121.9 
13647 + 119.1 
13654  110.9
 
13646 + 104.6
 
13653 + 100.1
 
13648 + 99.9
 
13099 + 97.6
 
13096 + 88.6
 
13098 + 83.4
 
13650 + 51.6
 
13089**  0
 
13131 
 - 0
 
13370  0
 
13649  0
 
13651 
 - 0
 
13652  0
 
13655  0
 

* 	 Testigo. 
** 	 Accesi6n m~s resistente antes de
 

las evaluaciones.
 

nem~todo de los nudos agreos, nativo
 
de los Llanos colombianos y no regis
trado en el sureste de Asia, se han
 
encontrado accesiones resistentes y
 
susceptibles en greas evaluadas al
 
azar (Figura 14). Para la falsa roya
 
por Synchytrium, nativa de partes del
 
sureste asiftico, pero no registrada
 
en la literatura sobre D. ovalifolium
 
en Tailandia, se encontraron grupos de
 
accesiones resistentes y susceptibles,
 
particularmente al sur de Tailandia
 
(Figura 15). Esto puede indicar
 
alguna coevoluci6n en el hospedante
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pat6geno. Para el nem~todo de los 

nudos radicales, un pat6geno 

distribufdo mundialmente en
 
leguminosas tropicales y registrado 

ampliamente en el sureste de Asia, se 

han definido claramente grupos de
 
germoplasma resistente, identificados 

en Malasia, sur de Tailandia y cerca 

a la frontera entre Tailandia-Laos 

(Figura 16). Las necesidades futuras 

de germoplasma resistente a 

Synchytrium y al nem~todo de los 

nudos radicales, deberg concentrarse 

en ireas definidas para estos grupos 

de germoplasma resistente. 


d) 	 Hasta ahora el estado de 

enfermedades de las especies de 

Desmodium a trav6s de los prin-

cipales ecosistemas de AmErica 

tropical puede resumirse asf: 


D. ovalifolium CIAT 13089 continu6 

mostrando alta resistencia al 

nem~todo de los nudos a~reos y alta 

"tolerancia" a la falsa roya por 

Synchytrium en varios ensayos en 

Carimagua. Algunas accesiones nuevas 

mostraron alta resistencia al 

anterior pat6geno y sergn evaluadas 

para reacci6n a la enfermedad 

Synchytrium. 


ENFERMEDADES DE Arachis pintoi 

a) 	 Costra por Sphaceloma 


En 1987 en el Valle del Cauca se 

detect6 en la leguminosa A. pintoi 

una costra ocasionada por Sphaceloma 

arachidis. Las evaluaciones de campo
 
realizadas hasta la fecha, sugieren 

que no se afecta mucho la produc-

ci6n de materia seca de CIAT 17434,
 
la accesi6n m~s promisoria. Todos 

los intentos por aislar S. arachidis 

hasta ahora no han tenido 6xito, pero 

esto debe lograrse antes de realizar 

evaluaciones m~s detalladas de la 

colecci6n de germoplasma. 


Otras enfermedades potencialmente
 
importantes de A. pintoi incluyen 

mancha pimienta causada por 
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Leptosphaerulina arachidicola y un
 
potivirus que causa mosaico/moteado.
 

ENFERMEDADES DE ESPECIES DE
 
Brachiaria
 

La 	 roya Uromyces setariae-italicae
 
Yosh, se registr6 por primera vez en
 
Am6rica latina en 1981 (en B.
 
humidicola y Panicum maximum Brasil,
 
causando considerable dafio a B.
 
humidicola en Napo y Puyo, en Ecuador;
 
Santander de Quilichao, Colombia, y en
 
menor extensi6n en Carimagua,
 
Colombia. La roya produce ptstulas 
a
 
ambos lados de la parte superior de la
 
hoja de B. humidicola resultando 6stas
 
finalmente muertas. Esta roya se ha
 
registrado en 22 diferentes especies
 
de Brachiaria incluyendo B. brizantha,
 
B. dictyoneura, B. eminii, B.
 
humidicola y B. mutica en Brasil,
 
Colombia, Cuba y Peri. Tambign en
 
Africa se encuentra ampliamente
 
distribufda. Esta roya es la primera
 
enfermedad potencialmente importante
 
que se ha encontrado en el germoplasma
 
de gramfneas tropicales en Amnrica
 
Latina. El pr6ximo afio se llevargn a
 
cabo algunos ensayos para evaluar
 
lineas promisorias y otras especies de
 
Brachiaria resistentes a salivazo. Se
 
hace gnfasis en la recomendaci6n de
 
que 	 el germoplasma de Brachiaria sea 
evaluado in situ al igual que 
 en
 
AmErica tropical, con el fin de
 
colectar informaci6n b~sica sobre su
 
reacci6n al amplio rango de hongos
 
patoggnicos encontrados en el oriente
 
de Africa.
 

INVESTICACION EN PATOLOGIA DE
 
SEMILLAS
 

a) 	 Efecto de m6todos de producci6n
 
de semillas y apiicaci6n de tra
tamiento con fungicidas contra
 
Pseudomon - fluorescens Biotipo
 
II asociados con semillas de
 
Centrosema acutifolium cv.
 
Vichada
 

Pseudomonas fluorescens Biotipo II, es
 
el agente causal de la bacteriosis en
 

10/
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semillas de C. acutifolium cv. 

Vichada. Toda la semilla cosechada 

se evalu6 para detectar la presencia 

del pat6geno que ocasiona la 

bacteriosis y por consiguiente para 

tratarla. Una investigaci6n para 

observar el efecto de aplicaci6n de
 
tratamientos qufmicos en el campo fue 

llevada a cabo durante el perfodo de
 
producci6n de semillas con inveles de 

bacteriosis en plantas y semillas. 


Todos los tratamientos quImicos redu-

jeron significativamente la bacterio
sis en las plantas (Cuadro 24). La 

mayor cantidad de bacterias se 

present6 en plantas con sistemas de 

soporte con King grass deLido 

probablemente a la cantidad de 

retofios que produce la gramfnea y que 

conduce a un microclima favorable 

para el desarrollo de la enfermedad. 

Todos los tratamientos qufmicos
 
incrementaron la producci6n de
 
vainas, semillas y materia seca
 
(Cuadro 25). El mejor tratamiento 

fue Bravo + Orthocide. 


Cuadro 24. 	Efecto de tratamientos con 

seis fungicidas y m~todos 

de producci6n sobre bacte-

riosis de C. acutifolium 

cv. Vichada. 


Promedio de 

Tratamientos bacteriosis 


Fungicidas: 

Testigo 2.0 a* 

Bravo 500+Kocide 101 1.4 b 

Kocide 101 1.4 b 

Kocide 101+Orthocide 50% 1.4 b 

Bravo 500 1.4 b
 
Bravo 500+Orthocide 50% 1.4 b 

Orthocide 50% 1.3 b 


Mgtodos de producci6n: 

B-King grass invertido 1.8m 1.6 a 

A-King grass 1.8m 1.5 b 


Luadro 25. 	Efecto de tratamientos con
 
seis fungicidas fungicidas
 
de C. acutifolium cv.
 
Vichada con respecto a se
millas y producci6n de fo
rraje.
 

Variables de Producci6n
 

Produc-
Vainas Semi- ci6n de 

Trata- (No3 x llas MS 
mientos 10 /ha) (kg/ha) (t/ha)
 

Bravo+
 
Orthocide 162.6a 29.4a 2.1a
 
Bravo+Kocide 136.Oab 23.7ab 1.8ab
 
Kocide+Orthoc. 99.7abc 18.6abc 1.6ab
 
Orthocide 93.7bc 17.8bc 1.8ab
 
Kocide 93.5bc 16.lbc 2.Oa
 
Bravo 97.2abc 15.2bc 1.9ab
 
Testigo 58.Oc 10.4c 1.3b
 

Todos los tratamientos quImicos redu
jeron el porcentaje de infecci6n de
 
semilla con especies de Pseudomonas
 
fluorescentes incluyendo P.
 
fluorescens Biotipo II; sin embargo la
 
reducci6n fue verdaderamente signifi
cativa solamente para el tratamiento
 
Bravo + Kocide (Cuadro 26). No se
 
present6 P. fluorescens Biotipo II en
 
semillas cosechadas 
 de plantas
 
tratadas con Bravo + Orthocide y
 
Kocide + Orthocide (Cuadro 26). Apli
caciones estratggicas de qufmicos para
 
el control de la bacteriosis durante
 
el perfodo de producci6n de semillas
 
increment6 el rendimiento y decreci6
 
la infecci6n de las semillas por P.
 
fluorescens Biotipo II.
 

b) Efecto 	de varios tratamientos de
 
semillas sobre la presencia del
 
carb6n Tilletia ayersii y Ustilago
 
sp. en semillas de Panicum maximum
 
cosechadas de plantas cuyas
 
semillas fueron tratadas
 

D-Soporte convencional 2.5m 1.5 bc
 
E-Sin soporte 1.4 c Los carbones de P. maximum (particu
C-Soporte convencional 1.8m 1.4 c
 

Escala de evaluac.: 0=sin enfermedad
 

5=planta muerta
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Cuadro 26. 	Efecto de tratamientos con Cuadro 27. Infecci6n de semillas de 
Lon seis fungicidas sobre 64 accesiones de Panicum 
el nivel de infecci6n de maximum con carb6n 
bacterias fluorescentes Tilletia ayersii y 
Pseudomonas spp. en C. Ustilago sp. 
acutifolium cv. Vichada. 

% Semilla infectada con
 

% semilla infectada 
 T.
 
ayersii+
 

T. Ustilago Ustilago

Pseudomonas Pseudomonas ayersii sp. sp.
 
spp. fluo- fluorescens
 

Tratamiento 	 rescentes Biotype II No. de
 
accesiones 34 15 3
 

Bravo+Kocide 
 1.7 b 0.5 a % Promedio
 
Kocide 2.3 ab 0.1 a de infecc. 18.5 18.8 23.2
 

Bravo+Orthocide 2.6 ab 0 a 	 Rango 1-44 3-36 21-25
 

Bravo 2.8 ab 1.1 a
 

Orthocide 3.9 ab 1.2 a
 

Kocide+Orthoc. 5.1 ab 0 a c) Sobrevivencia de Bradyrhizobium
 
en contacto con protectantes


Testigo 8.3 a 2.6 a qufmicos en semillas de C.
 

acutifolium
 

C. acutifolium cv. Vichada es
 
afectada por varios pat6genos en la
 
semilla como por ejemplo Pseudomonas
 

larmente T. ayersii) estgn ampliamen- fluorescens Biotipo II, se
tamenditT.uados) 	 las cuales
tamplien- omanejan con protectantes qufmicos.
 
te distribudos a trav6s de loscolaborac6n con a secci6n de

tr6picos 
 reduciendo bastante la En oaoacncnla 	 ecind
posi reduceno
si a. Dnte la Microbiologfa de 	Suelos, se determin6
producci6n de semilla. De 64 	 si estos 
 protectantes afectan la
 
accesiones de P. maximum probadas sobrevivencia de Bradyrhizobium. A
 
para T. ayersii y Ustilago sp., ms las semillas de cv. Vichada 
se les
 
de la mitad fueron afectadas por lo aplic6 dosis recomendadas de Benomyl,
 
menos con uno de los carbones con un Carboxin, Captafol, Oxido de Cobre y
 
rango de infecci6n de Carboxin
proedi de18-3%) popor una, Oxdsemana.e e y
 
1 hasta 44% (promedio de 18-23%) semillas fueron luego lavadas o 


14%hata semillas desde Carbofuran 	 Estas
 
no
 

(Cuadro 27). Los tratamientos con lavadas 
 antes de peletizar con el
 
Carboxin 
y Benomyl fueron exitosos
 
para eliminar carb6n de semillas Bradyrhizobium. Tres dfas despues se 
cosechadas de plantas provenientes de Bradyrhizobium en el tratamiento con 
semillas tratadas (Cuadro 28). El1rdrioime e rtmet osmas 
 atadase uad 28).tiaElra semillas 	lavadas antes de la peletiagua caliente fue efectiva 
 para zaci6n, pero no en las semillas no 
reducir Ustilago sp. pero redujo zc~,pr oe a eilsnmucho menos T aoersii. 	 lavadas (Figura 
17). Los tratamien

m 
 tos qufmicos pueden ser usados
 

exitosamente sobre semillas peleti
zadas lavgndolas previamente para
 
eliminar los residuos qufImicos de la
 
semilla y sembrando inmediatamente
 
despu6s de peletizar.
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Cuadro 28. Efecto de varios tratamientos en semillas infectadas 
con carb6n en seis accesiones
 
de Panicum maximum.
 

Semillas Semillas infectadas despugs del
 
infectadas 
 tratamiento con
Accesi6n Carb6n 
 % 	 Carboxin Benomyl Agua
 

caliente
 

6500 Ustilago 23.3 	  _ 
 _
 

6790 Ustilago 24.3 - _ _
 

6829 Ustilago 18.5 - _ 
 _
 

6971 Tilletia 17.3 - _ 
 _
 

6972 Tilletia 11.8 - _ 
 _
 

16021 Tilletia 21.8  _
 
+ Ustilago
 

Tasa de aplicaci6n: 	 Carboxin 0.2 g i.a./100 g semilla.
 
Benomyl 0.5 g i.a./100 g semilla.
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5. Entomologia
 

INTRODUCCION 


Durante 1988 secci~n
la de 

Entomologia concentr6 esfuerzos
sus 

en la evaluaci6n de las colecciones 

de germoplasma de Brachiaria y 

Panicum por su resistencia a los 

salivazos (Aeneolamia reducta y Zulia 

colombiana). 
Se logr6 evaluar durante 

1988, aproximadamente 400 accesiones, 

gracias al desarrollo de una t~cnica 

de selecci6n eficiente y estandari-

zada. Para finales de 1989 se habrA 

evaluado el total 
de las colecciones
 
de Brachiaria Panicum.
y Se han 

encontrado valiosas 
 fuentes de 

antibiosis en algunas accesiones de 

Brachiaria las cuales 
se continuarAn 

evaluando para determinar sus 

mecanismos de resistencia. Antes de 

la iniciaci6n del mejoramiento por

resistencia al salivazo y otras 

caracterfsticas, se 
va a evaluar, en 

colaboraci6n 
 con la secci6n de 

mejoramiento, material parental 

sexual, consistente en tetraploides 

inducidos 
de Brachiaria ruziziensis 

(Ver secci6n de Mejoramiento). 


Las evaluaciones de campo do la 

colecci6n de Brachiaria f.,eron 

particularmente rigurosas afo,
este 

debldo a la alta presi6n del salivazo
 
en 
 la estaci6n experimental 

Carimagua. Las accesiones que se
 
identificaron como promisorias estAn 

siendo propagadas para evaluaci6n 

bajo condiciones de pastoreo (Ver 

seccion Agronomia). 


Se encontr6 que la densidad de los 

hormigueros de 
hormigas cortadoras 

(Atta laevigata y Acromyrmex
 

landolti) vari6 grandemente en savana
 
nativa y en pastos mejorados, en los
 
censos que se hicieron en Carimagua;
 
parte de esta variabilidad se explica
 
por diferencias en el contenido de
 
humedad del suelo 
o algunos factores
 
qulmicos que pueden influenciar la
 
distribuci6n de los hormigueros. A
 
travs de los se
censos pudo observar
 
un 
 aparente efecto represivo de
 
algunas Brachiarias particularmente
 
Brachiaria humidicola 
 sobre las
 
poblaciones de A. landolti.
 

SALIVAZO
 
Se prosigui6 con la evaluaci6n siste
mAtica de la colecci6n de germoplasma
 
de Brachiaria por resistencia al
 
salivazo en condiciones de campo e
 
invernadero. En colaboraci6n con la
 
seccion de Agronomia se identificaron
 
en la colecci6n de campo en Carimagua,
 
accesiones bien adaptadas a las
 
condiciones edAficas 
y resistentes al
 
salivazo. En invernadero se seleccio
naron accesiones con base en 
su efecto
 
antibi6tico sobre las ninfas del
 
insecto. Estas accesiones se estudia
rAn en mag detalle para elucidar sus
 
mecanismos de resistencia, con el fin
 
de facilitar la transferencia de
 
genes.
 

Evaluaci6n de Brachiaria en campo
 

Las poblaciones naturales de salivazo
 
fueron altas durante 1988 en los
 
lianos de Colombia lo cual result6 en
 
una evaluacion por resistencia hacia
 
A. reducta particularmente estricta
 
en las 265 accesiones de Brachiaria
 
spp. que se sembraron en Carimagua en
 



Junlo de 1987. La t~cnica de sembrar 

la coleccioA dentro de un potrero ya 

establecido de B. decumbens tuvo 

9xito ya que permitid el estableci-

miento de altas poblaciones desde el 

inicio de la estaci6n lluviosa de 

1988. Se increment6 la producci6n de 

raices superficiales bajo la cober-

tura vegetal y se crearon las condi-

ciones de sombra y alta humedad 

relativa que favorecen la sobreviven-

cia del salivazo, a travs de mante-

ner el B. decumbens a una altura de 

15 o mas cm y permitiendo la acumu
laci6n de material vegetal en la 

superficie del suelo. El primer pico 

de poblaci6n de adultos de salivazo se
 
observ6 a principios de Mayo (Figura 

1). Un segundo $ico grande apareci6 a 

finales de Junio y principios de 

Julio. Durante Junlo las poblaciones 

de ninfas en la colecci6n fueron 

altas; en algunas accesiones 

susceptibles de B. ruziziensis la 

densidad de ninfas super6 las 200 

ninfas/m . Se esperaba un tercer pico 

de adultos a mediados o finales de 

Agosto pero no se present6 posible-

mente debido a un periodo relativa-

mente seco durante Junio, que redujo 

las poblaciones de ninfas. 


Las poblaciones de salivazo en el 
sitio del experimento de campo fueron 
muy superiores a las que se presenta-
ron en potreros adyacentes de B. 
decumbenr bajo pastoreo (200 y TO 
ninfas/m- respectivamente, en Junio 
de 1988) por tanto, la mayoria de las 
accesiones present6 dafio severo 
desde principios de la estaci6n 
Iluviosa. El testigo susceptible, B. 
decumbens CIAT 606 presento quemaz6n 
completa y se calific6 como muerto en 
Junio , 1988. La selecci6n de las 
accesiones promisorias se hizo en 
Julio, 1988, m~s de un afio antes de 

lo que se tenia previsto como termi-

naci6n del experimento. Una de las 

accesiones mAs promisorias, B. 

brizantha CIAT 16338, mostr6 excelen-

te adaptaci6n edAfica, resistencia de 

campo al salivazo y tambien una res-

puesta antibi6tica en el invernadero. 
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Los experimentos de campo para identi
ficar resistencia al salivazo son mAs
 
rApidos y mAs confiables si se rea
lizan en potreros previamente estable
cidos con una gramnnea susceptible
 
como B. decumbens y se manejan de tal
 
forma que mantengan condiciones que
 
favorezcan al insecto. Se identifi
caron seis accesiones sobresalientes
 
en las condiciones de campo a las
 
cuales se estudiarA el contportamiento
 
bajo pastoreo (ver la lista de acce
siones en la Secci6n Agronomia).
 

Evaluaci6n de resistencia de plantas
 
de Brachiaria y Panicum en invernadero
 

1. Metodologia de evaluaci6n
 
Se continu6 con la evaluaci6n en
 
invernadero de la resistencia de
 
plantas de Brachiaria y Panicum al
 
salivazo (ClAT, Informe Anual 1987).
 
En estas condiciones se hizo una
 
evaluacioA visual del dafio, 30 dfas
 
despugs de la infestaci6n con ninfas,
 
el cual vari6 desde dafio leve (0 a
 
20% del area foliar con quemaz6n)
 
hasta severo (60 a 80%) llegando en
 
algunos casos a la muerte de la
 
planta. La emergencia de los adultos
 
(sobrevivencia) vari6 desde 0 a 90%.
 
Aquellas accesiones con alta sobre
vivencia del insecto y baja califica
ci6n de dafio se consideraron tole
rantes; las que presentaron baja
 
sobrevivencia de las ninfas o un
 
perlodo de desarrollo ninfal prolon
gado, se consideraron antibi6ticas y
 
aquellas con una alta calificaci6n de
 
dafio, sin importar la sobrevivencia 
del insecto, se consideraron 
susceptibles. 

Debido al alto nilmero de accesiones
 
de Brachiaria disponibles para evalua
ci6n, se trabaJ6 consecutivamente con
 
grupos de 50 accesiones, cada uno con
 
sus respectivos testigos. La variabi
lidad entre los grupos debida a dife
rencias en la edad de la planta y
 
condiciones ambientales, se control6
 
generando un fndice est~ndar para cada
 
uno de los pargmetros que se evalu6,
 
lo que permiti6 hacer comparaciones
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entre grupos. La Figura 2 muestra el 

Indice para la sobrevivencia de las 

ninfas en un grupo de accesiones, 

6ste se calcula como sigue: 


(Xm - Xr) - (Xm - X ) 

(Xm -X.)
restudios 


Donde X es la sobrevivencia de las 

ninfas en el testigo susceptible, B. 

decumbens cv. Basilisk, Xr es fa 

sobrevivencia ninfal en el testigo 

resistente B. brizantha cv. Marandd y 

Xl es la sobrevivencia de las ninfas
 
en la accesi6n evaluada. Se calcu-

laron indices similares para el 

perfodo de desarrollo de las ninfas y 

para la calificaci6n de dafio 30 dfas 

despugs de la infesiaci6n. Se estg 

preparando una base de datos para 

todas las accesiones de Brachiaria en 

la que se incluyen estos datos y los 

obtenidos en las evaluaciones de
 
campo. 


Las evaluaciones de invernadero 

permiten identificar niveles de 

resistencia que potencialmente son 

m~s 'dtiles para un programa de 

mejoramiento de plantas, en accesio-

nes que no serfan seleccionadas de 

otra forma. A diferencia de los 

ensayos de campo, los tamizados en 

invernadero permiten diferenciar 

entre categorias de resistencia como 

tolerancia y antibiosis. En el 

pasado, las accesiones se seleccio-

naban solo con base en tolerancia; 

la t~cnica de iuvernadero que se 

describi6 aqui permite la selecci6n 

de accesiones que poseen antibiosis, 

una categoria de resistencia poten-

cialmente ms 6til. 


La Figura 2 representa los Indices de 

sobrevivencia para ninfas criadas en 
un grupo de accesiones de Brachiaria. 

El testigo resistente fue B. 

brizantha cv. Marandi (CIAT 6294) y 

el susceptible, B. decumbens cv.
 

Basilisk (CIAT 606). N6tese la alta
 
sobrevivencia 
de las ninfas criadas
 
sobre el testigo tolerante, B.
 
dictyoneura cv. Llanero (CIAT 6133).
 

Las accesiones 16767, 16777 y 26156 de
 

B. brizantha se seleccionaron para
futuros con base en su
 

efecto antibi6tico sobre las ninfas
 
del salivazo. Se encontr6 muy baja
 
sobrevivencia de ninfas en B. jubata
 
16531 comparada con el testigo
 
susceptible.
 

La Figura 3 muestra los fndices para
 
la duraci6n de las ninfas criadas
 
sobre las mismas accesiones de
 
Brachiaria. Se identificaron seis
 
accesiones que prolongan el tiempo de
 
desarrollo del insecto (B. brizantha
 
CIAT 16123, 16849, 16960, 16962,
 
16964 y 26124).
 

Hasta la fecha se han evaluado m~s de
 
350 accesiones de Brachiaria por su
 
resistencia a A. reducta y/o Z.
 
colombiana en condiciones de inverna
dero. En estas condiciones, la
 
respuesta de ambos insectos en los
 
testigos fue consistente en cada uno
 
de los grupos. Las ninfas criadas
 
sobre accesiones antibioticas (B.
 
brizantha cv. Marandi, B. jubata
 
16531 y B. brizantha 16338)-presenta
ron mayor mortalidad que aquellas
 
criadas sobre la accesi6n susceptible
 
B. decumbens cv. Basilisk y la tole
rante B. dictyoneura cv. Llanero.
 
Resultados similares se ban obtenido
 
con Zulia entreriana en Campo Grande,
 
Brasil (J. R. Valgrio, com. pers.).
 
Las evaluaciones de germoplasma de
 
Brachiaria se realizan actualmente con
 
A. reducta ya que es la especie predo
minante en las principales regiones 
ganaderas de Colombia y tiene un ciclo 
de vida m6s corto que Z. colombiana 
por lo cual acelera el proceso de 
tamizado de accesiones en invernadero. 
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entre grupos. La Figura 2 muestra el
 
fndice para la sobrevivencia de las
 
ninfas en un grupo de accesiones,
 
6ste se calcula como sigue:
 

(Xm - Xr) - (Xm - X ) 

(Xm - X ) 

Donde X es la sobrevivencia de las
 
ninfas en el testigo susceptible, B.
 
decumbens cv. Basilisk, Xr es la Las accesiones 16767, 16777 y 26156 de

sobrevivencia 
ninfal en el testigo B. brizantha se seleccionaron para

resistente B. brizantha cv. Marand6 y estudios futuros con base en su
 
X1 es la sobrevivencia de las ninfas efecto antibi6tico sobre las 
ninfas
 
en la accesi6n evaluada. Se calcu- del salivazo. Se encontr6 
muy baja

laron indices similares para el sobrevivencia de ninfas en B. jubata

perfodo de desarrollo de las ninfas y 16531 comparada con el 
 testigo
 
para la calificaci6n de dafio 30 dfas susceptible.
 
despugs de la infestaci6n. Se estg

preparando una base de datos para La Figura 
3 muestra los Indices para

todas las accesiones de Brachiaria en 
 la duraci6n de las ninfas criadas
 
la que se incluyen estos datos y los sobre mismas
las accesiones de

obtenidos en las evaluaciones de Brachiaria. Se identificaron seis
 
campo. accesiones que prolongan el tiempo de
 

desarrollo del insecto (B. brizantha
Las evaluaciones de invernadero CIAT 16123, 16849, 16960, 16962,
 
permiten identificar niveles de 16964 y 26124).
 
resistencia que potencialmente son
 
mrs 6tiles para un programa de Hasta la fecha se han evaluado mns de
 
mejoramiento de plantas, en accesio- 350 de
accesiones Brachiaria por su
 
nes que no serfan seleccionadas de resistencia a A. reducta y/o Z.
 
otra forma. 
 A diferencia de los colombiana en con-diciones de inverna
ensayos de campo, los tamizados en dero. En 
 estas condiciones, la
 
invernadero permiten diferenciar 
 respuesta de ambos insectos en los
 
entre 
categorias de resistencia comu testigos fue consistente en cada uno
 
tolerancia y antibiosis. En el de los grupos. Las ninfas criadas
 
pasado, las accesiones se seleccio- sobre accesiones antibi ticas (B.

naban solo con base en tolerancia; brizantha cv. Marand6, B. jubata

la tgcnica de invernadero que se 
 16531 y B. brizantha 16338)-presenta
describi6 
aqui permite la selecci6n ron mayor mortalidad que aquellas

de accesiones que poseen antibiosis, criadas sobre 
la accesi6n susceptible
 
una categoria de resistencia poten- B. decumbens cv. Basilisk y la tole
cialmente m~s 6til. 
 rante B. dictyoneura cv. Llanero.
 

Resultados similares se han obtenido

La Figura 2 representa los Indices de 
 con Zulia entreriana en Campo Grande,

sobrevivencia para ninfas criadas en Brasil (J. R. Valgrio, com. 
pers.).
 
un grupo de accesiones de Brachiaria. Las evaluaciones de germoplasma de

El testigo resistente fue B. 
 Brachiaria se realizan actualmente con
 
brizantha cv. Marand6 (CIAT 6294) y A. reducta ya que 
es la especie predo
el susceptible, B. decumbens 
 cv. minante en las principales regiones

Basilisk (CIAT 606). N6tese la alta ganaderas de Colombia y tiene un ciclo
 
sobrevivencia de las ninfas criadas de 
vida m9s corto que Z. colombiana
 
sobre el testigo tolerante, B. por lo cual acelera el proceso de
 
dictyoneura cv. Llanero (CIAT 6133). 
 tamizado de accesiones en invernadero.
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Figura 2. Indice de sobrevivencia para ninfas de salivazo criadas en 50 accesiones de
 
Brachiaria en invernadero. D.S. 
= desviaci6n estandar de la sobrevivencia 
ninfal en el testigo resistente, B. brizantha cv. Marand6 (CIAT 6294). 
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Dos entom6logos brasileros, Josg Raul 

Valgrio (CNPGC, Campo Grande) y 

Antonio Brito de Silva (CPATU, Belem) 

participaron en un programa de 

entrenamiento intensivo de un mes 

(Agosto, 1988) en CIAT Palmira y 

Carimagua sobre las t6cnicas de crfa 

y evaluaci6n para resistencia al 
salivazo. Como resultado de su 
entrenamiento estgn iniciando la 
evaluaci6n de un grupo de accesiones 

de Brachiaria en sus respectivas 

instituciones. Esto permitirg compa-

rar resultados de sitios contrastan-

tes y con diferentes especies de 

salivazo. Los resultados prelimina-

res en Campo Grande indican que la 

respuesta de Zulia entreriana a va-

rias accesiones de Brachiaria es si-

milar a la obtenida con Z. colombiana 

y A. reducta.
 

Panicum maximum 

Se han evaluado hasta el momento 

sesenta accesiones de Panicum maximum 

para resistencia a A. reducta usando 

la misma metodologla de invernadero 

desarrollada para Brachiaria. La 

sobrevivencia de las ninfas fue baja 

en dos accesiones, CIAT 6177 y CIAT 

6172. El tiempo de desarrollo de las 

ninfas que lograron sobrevivir hasta 

adulto fue similar al de las ninfas 

criadas en el testigo susceptible B. 

decumbens cv. Basilisk (CIAT 606) y 

no se prolong6 como se ha encontrado 

consistentemente en las ninfas 

criadas sobre el testigo resistente 

B. brizantha cv. Marand6 (Figura 4). 

Estas observaciones sugieren que el 

mecanismo de antibiosis en P. maximum 

CIAT 6177 y 6172 es diferente del
 
mecanismo que est5 operando en el cv. 

Maranda. Uno de ellos, 6177, se ha 

seleccionado por su adaptaci6n 

ed~fica y productividad en ensayos de 

campo en Carimagua (Ver Secci6n 

Agronomfa). 


Mecanismo de resistencia de B. jubata 

al salivazo 


La investigaci6n mis detallada del 

alto nivel de resistencia que 
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presenta B. Jubata CIAT 16531 hacia
 
las ninfas del salivazo indican que
 
esta accesi6n posiblemente posee
 
factores que interfieren con la
 
emergencia de los adultos a partir de
 
las ninfas de quinto instar. La
 
hormona responsable por la muda en
 
los insectos, ecdysona, fue aislada
 
en 1954. La estructura qufmica se
 
determin6, despugs de hacer extrac
clones y aislamientos en grandes
 
cantidades de pupas del gusano de
 
seda. Posteriormente se identific5 la
 
20-hidroxiecdysona (id~ntica a la
 
hormona de los insectos) y muchos
 
anglogos biol6gicamente activos de
 
ecdisona, en extractos de varios tipos
 
de plantas y en concentraciones
 
mayores que las que se encuentran en
 
los insectos.
 

Los sfntomas que se han observado en 
Z. colombiana y A. reducta criadas
 
sobre B. jubata 1653! son similares a
 
los registrados en otros insectos
 
ilimentados con dietas que contenfan
 
fitoecdisteroides (Ecdysona o un
 
esteroide anglogo de origen vegetal).
 
Los salivazos criados sobre B. jubata
 
16531 se desarrollan normalmente
 
hasta el ultimo (quinto) instar
 
ninfal pero, la mayorfa muere durante
 
la muda al estado adulto. Especffica
mente, la muerte ocurre despugs de la
 
iniciaci6n de la apolisis (separaci6n
 
del adulto recign formado de la
 
cutfcula de la ninfa) y antes de
 
completar la ecdisis (emergencia del
 
adulto). Se tienen planeados ensayos
 
para extraer e identificar el compo
nente activo.
 

Cuando se transfirieron ninfas de 21
 
dfas de edad criadas inicialmente
 
sobre B. dictyoneura cv. Llanero a B.
 
jubata CIAT 16531, estas sufrieron
 
una mortalidad equivalente a la de
 
las ninfas criadas solamente sobre B.
 
jubata CIAT 16531 (Figura 5). Las
 
ninfas que se transfirieron de B.
 
jubata 16531, a los 21 dias a B.
 
jubata CIAT 16531 sobrevivieron
 
menos, aunque no significativamente,
 
que aquellas que se criaron sobre
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Figura 5. 	Sobrevivencia de ninfas de A. reducta cradas sobre B. 
jubata CIAT 16531 (ub) o B.dictyoneura cv. Llanero (dty). 
Las ninfas se alimentaron de la misma planta hast la 
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difieren entre si al nivel de 5%. 
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B. jubata 16531 pero no se manipula-

ron. Las ninfas que se transfirieron 

de B. jubata CIAT 16531 a cv. Llanero 

emergieron como adultos a la misma 

tasa que las criadas solamente en 

Llanero. Estos datos sugieren que no 

es necesario que las ninfas 
 se 

alimenten sobre B. jubata CIAT 16531 

a todo lo largo de perfodo ninfal 

para que se manifieste el efecto 

antibi6tico, y que hay un evento 

especffico del desarrollo (la 61tir.i 

muda) que estg siendo afectado por 

factores adversos presentes en B. 

jubata CIAT 16531 que no est n 

presentes en el cv. Llanero. 


Umbral de desarrollo de los huevos de 

Z. colombiana 


Se incubaron huevos de Z. colombiana 

a 10, 15, 20, 25, 30 y 35"C para 

determinar el efecto de la tempera-

tura en la tasa de desarrollo y para 

establecer el umbral mfnimo de 

desarrollo. 
 No se present6 eclosi6n 

a los 10 ni 350C. La m~xima tasa de 

desarrollo se present6 
a los 250C 

(Cuadro 1). Por extrapolaci6n, se
 
determin6 el de
umbral desarrollo 

entre los 10-16 0 C (Figura 6). 


HORMIGAS CORTADORAS 


Se realizaron conteos de hormigueros 


Cuadro 1. Tasa de desarrollo y por-

centaje de eclosi6n de hue-

vos de Z. colombiana incu-

bados a varias temperaturas. 


VC Dfas a Tasa de Eclosi6n 

eclosi6n desarrollo (%) 

10 - 0 0 
15 46.4 2.16 90 
20 22.2 4.50 93 
25 15.0 6.67 99 
30 15.6 6.41 97 
35 - 0 0 
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de la hormiga arriera Acromyrmex
 
landolti y de la termita 
de tdmulo
 
(identificada tentativamente como
 
Heterodera 
tenui) durante la estacion
 
seca de 1988 (Enero-Abril). En
 
savana nativa, la densidad de
 
hormigueros var16 ampliamente en
 
diferentes greas en Carimagua (Figura
 
7). La densidad de hormigueros de A.
 
landolti fue, en general, baja en
 
areas de drenaje pobre donde es ms
 
evidente la construcci6n de ttmulos
 
de termitas. Similarmente, se
 
observ6 variaci6n en la densidad de
 
los nidos en potreros de Andropogon
 
gayanus (Figura 
 8). El anglisis
 
preliminar de los datos obtenidos de
 
los censos de hormigueros y termi
teros en Carimagua indica que la
 
distribuci6n de los hormigueros estg

altamente correlacionada con la
 
disponibilidad de agua superficial.
 
Estos resultados estgn siendo
 
analizados actualmente para
 
identificar cuales 
 propiedades
 
ffsicas o qufmicas del suelo pueden
 
influenciar la distribuci6n de los
 
hormigueros.
 

Se ha observado que B. humidicola
 
landolti fue un poco menos de 
puede
 
tener un efecto represivo sobre las
 
poblaciones de hormigas. 
 En uno de
 
los sitios, Altagracia, la densidad de
 
hormigueros de A. 5000/Ha. en Enero de
 
1988 (Figura 9), sin embargo, un
 
potrero adyacente de B. humidicola
 
sembrado aproximadamente al mismo
 
tiempo no present6 hormigueros
 
activos. Alrededor de ellos, en la
 
sabana nativa, se presentaron
densidades 
 de alrededor 
 de 750
 
hormigueros/ha. En otro sitio, El
 
Tomo, se presentaron caracterfsticas
 
similares, con bajas densidades en B.
humidicola 
 y altas densidades en
 
sabana nativa o en potreros de A.
 
gayanus (Figura 10). Estos datos
 
indican que en los potreros de B.
 
humidicola las poblaciones de hormigas
 
se reducen si se las compara con el
 
habitat relativamente natural de la
 
savana nativa, mientras que los
 
potreros con A. gayanus presentan un
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Z. colombiana par extrapolaci6n. 

5-12
 



U Acromyrmex4000 

0 Termiteros
 

3000 

Nidos 
/ha 

2000 

10004 " 

0 
Ajedrez Alegria 1 Atagracia Tomo 4 Hato 7 La Portada Tomo 2 Yopare-Yuca 

Figura 7. Densidad de hormigueros y termiteros en zonas de savana nativa en Carimagua. 
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Figura 8. Densidad de hormigueros y termiteros en pasturas de A. gayanus en Carimagua. 
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Figura 9. Densidad de hormigueros y termiteros en savana nativa y en pasturas
de B. humidicola yA.gayanus en Altagracia, Carimagua. 
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Figura 10. Densidad de hormigueros y termiteros en savana nativa y pasturas
de B. humidicola, B. decumbens, y A. gayanus en El Tomo, Cadmagua. 

5-16 

,.~'
 



incremento en las poblaciones de 

hormigas arrieras. 


Las posibles estrat~gias para el 

control de hormigas incluyen el 

desarrollo estrategico de opciones de 

germoplasma de gramfneas con base en 

una evaluac16n del grea a sembrar, en
 

t&rminos de la poblaci6n real de
 
hormigas y de las condiciones que se
 
sabe influencian a las hormigas
 
(humedad del suelo) y un conocimiento
 
de la susceptibilidad del germoplasma
 
disponible a la depredaci6n por
 
hormigas.
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6. Agronomia Lianos
 
Los estudios de agronomfa llevados 
a 

cabo en 
la Estaci6n Experimental de 

Carimagua se 
 siguieron enfocando 

hacia la selecci6n de leguminosas y

gramfneas para 
 el ecosistema 

"Llanos". 


EVALUACION PRELIMINAR DE GERMOPLASMA 

(CATEGORIA II) 


El objetivo 
 en esta etapa de 

evaluaci6n es 
seleccionar accesiones 

adaptadas a los 
factores climgticos,

ed~ficos y bi6ticos 
 del medio 

ambiente. 
Las accesiones 
se cultivan 

en parcelas pequefias en poblaciones 

Duras y se someten a defoliac16n 

peri6dica. 
 Se realizan observaciones 

sobre 
vigor, tiempo de floraci6n, 

potencial de producci6n de semilla, 

resistencia 
a la sequfa, incidencia 

de plagas y de enfermedades. Donde 

es posible, la evaluaci6n se estg

realizando en 
dos sitios, "Yopare" y

"La Alcancfa", 
 con diferentes 

texturas de 
 suelo y contenido de 

materia org~nica. Las accesiones de 

leguminosa y las de Panicum maximum 

se establecieron 
 en sabana, sin 

eliminar 
 la vegetaci6n entre 

parcelas. Las 
 accesiones 
 de 

Brachiaria 
se establecieron 
en una

vieja parcela de . decumbens. 


Stylosanthes scabra 


En mayo 
 de 1986, 93 lfneas 

potencialmente 
 promisorfas 

seleccionadas de 
una colecci6n de m~s 

.a 500 accesiones en Quilichao 
se 

sembraron 
en los dos sitios. Los
 

cultivares 
 comerciales 
 australianos
 
Seca y Fitzroy se incluyeron como
 
testigos. El noventa 
por ciento de
 
las accesiones se recolect6 en Brasil,

siete 
por ciento en Venezuela y tres
 
por ciento en Colombia.
 

Las principales limitaciones son una
 
enfermedad causada por hongos, 
 la
 
antracnosis, 
y una plaga, el barrenador del tllo. La 
mayor parte de la
 
colecci6n, incluyendo 
los cultivares
 
comerciales, ahora han muerto a causa
 
de los efectos del barrenador del
 
tallo; 
los dnicos tipos sobrevivientes
 
son los tipos arbustivos de porte bajo

principalmente de 
origen venezolano.
 
La productividad y 
 la composici6n 
qufmica de estos tipos se muestran en
 
el Cuadro 
1. No hubo diferencias en
 
el comportamiento 
de las accesiones
 
entre sitios. La accesi6n sobresa
liente, en funci6n de 
vigor y resis
tencia a plagas/enfermedades 
 sigue

siendo CIAT 2808. 
 La semilla de estos
 
tipos de bajo porte 
se esta multipli
cando para su distribuci6n a otras
 
localidades, especialmente 
 en los
 
Llanos venezolanos. 
 La accesi6n CIAT
 
2808 se 
someterg a pruebas adicionales
 
bajo pastoreo en la Categorfa III.
 

Centrosema brasilianum
 

En junio 
de 1986, 18 accesiones de
 
Brasil y Venezuela se sembraron en 
el
sitio "La Alcancfa". La principal

limitaci6n 
 de esta especie es la
 
enfermedad 
del afiublo 
foliar causado
 
por Rhizoctonia. Nueve las
de 




Cuadro 1. Productividad y anglisis qufmico de accessiones seleccionadas de
 
Stylosanthes scabra en Carimagua.
 

CIAT No. REND.MS' 2 REND.MS1'3 IVDMD2 N2 Ca2 p2 

(Hgmedo) (Seco) 
g/planta g/planta % % % % 

2808 225a 10a 49.51 2.10 0.33 0.12 
1926 188ab 6abc 51.88 2.32 0.37 0.16 
1526 166bc 9ab 52.78 1.90 0.43 0.13 
1522 154bc 3bc 50.17 2.06 0.39 0.14 
2818 134cd 2bc 47.65 1.93 0.36 0.13 
2015 96d 8ab 47.98 2.44 0.47 0.16 
1917 96d Oc 45.02 2.03 0.33 0.13 
1009 (cv. 13e Oc - - - -

Fitzroy)
 

1/ Pronedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
 
2/ Dos muestras tomadas durante la estaci6n lluviosa.
 
31 Muestra tomada al finalizar la estac16n seca.
 

accesiones (aquellas con nimeros de 4 

drgitos) fueron seleccionadas 

anteriormente en Carimagua y ya se
 
encuentran en evaluaci6n en la 

Categorfa III. Las otras nueve
 
accesiones (aquellas con nameros de 5 

dIgitos) son nuevas y fueron 

seleccionadas en Quilichao. 


Los rendimientos de materia seca y 
los puntajes de plagas/enfermedades 
se presentan en el Cuadro 2. S61o la 
accesi6n CIAT 15521 produjo signifi-
cativamente m~s materia seca que el 
testigo CIAT 5234. Todas las acce-
siones fueron moderada a altamente 
susceptibles al afiublo foliar por 
Rhizoctonia, confirmando 
observaciones anteriores hechas en el 
invernadero por la Secci6n de 
Fitopatologla. Adem~s, todas las 
accesiones fu --n atacadas 
severamente por iii,.ectos chupadores 
de hojas en la estaci6n himeda, 
causando clorosis en gran parte de la 
superficie foliar. Estos problemas 
de plagas y enfermedades cuestionan 
seriamente el futuro de esta especie 


como una planta de pastura en los
 
Llanos colombianos.
 

Pueraria phaseoloides
 

En junio de 1987 se estableci6 una
 
colecci6n de 99 accesiones en los dos
 
sitios. Las accesiones representaban
 
los tres principales tipos botgnicos,
 
la var. javanica, la var.
 
phaseoloides y la var. subspicata de
 
las zonas secas del norte de
 
Tailandia. El cultivar comercial
 
CIAT 9900, incluido como testigo,
 
muestra una pobre adaptaci6n a la
 
baja fertilidad del suelo, escasa
 
tolerancia a la estaci6n seca y su
 
producci6n de semillas es variable.
 
La colecci6n se evalu6 anteriormente
 
en otro sitio de Carimagua de
 
fertilidad relativamente alta y seis
 
accesiones se seleccionaron con base
 
en el rendimiento, la resistencia a
 
las enfermedades y la producci6n de
 
semilla. Los actuales sitios de
 
evaluaci6n en "Yopare" y "La Alcancla"
 
son, en funci6n de los insumos de 
fertilizante y de la fertilidad, mfs
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Cuadro 2. Comportamiento de accessiones de C. brasilianum bajo corte en
 
Carimagua.
 

CIAT No. Rendimiento total 


15521 

5725 

5486 

5234 (Control) 


15387 

15522 

15527 

15525 

5828 

5810 


15526 

15520 


15523 

5657 

5667 


15524 

5178 

5671 


MS 

(kg/ha) 


3725a 

3181ab 

3070abc 

2933bcd 

2882bcd 

2773bcd 

2753bcd 

2718bcd 

2672bcde 

2530bcdef 

2455bcdef 

2300cdefg 


2228cdefg 

1899efgh 

1868fgh 

1811fgh 

1527gh 

1465h 


Rendimiento MS Valores m~ximos*
 
Estaci6n Seca 

(% del total)
 

9 

18 

9 


14 

8 

6 

5 

7 

5 

8 

4 

2 


9 

3 

6 

3 

7 

1 


AFR MFP ICH
 

4.0 1.0 4.0
 
3.0 2.0 4.0
 
4.0 1.0 5.0
 
4.0 3.0 5.0
 
4.0 3.0 4.0
 
3.0 0.0 4.0
 
4.0 2.0 5.0
 
3.0 4.0 5.0
 
4.0 3.0 5.0
 
4.0 3.0 5.0
 
3.0 3.0 5.0
 
4.0 0.0 5.0
 
4.0 0.0 5.0
 
3.0 4.0 5.0
 
4.0 4.0 5.0
 
3.0 4.0 5.0
 
4.0 3.0 5.0
 
5.0 2.0 5.0
 

* AFR = Afiublo Foliar por Rhizoctonia; MFP Mancha Foliar por
 
Pseudocercospora; ICH= Insectos Chupadores de Hojas


Puntajes plagas y enfermedades; 0 = no 
sfntomas y 5.0 = muy susceptible.
 
Promedios con la misma letra no son significativamente diferente.
 

tfpicos de la situaci6n que proba-

blemente existe en los sistemas de 

producci6n de los "Llanos". Para 

fines de continuidad, se describe el 

comportamiento de las seis accesiones 

seleccionadas en sitios
los nuevos 

(Cuadro 3). 


En "La Alcancla", las accesiones CIAT 

9279, 17290 y 18031 produjeron signi-

ficativamente m~s materia seca 
que el 

testigo comercial, y fueron las 

accesiones de mayor rendimiento en la 

colecci6n. En "Yopare", las acce-

siones CIAT 17281, 17290, y 18031 

presentaron un comportamiento signi-

ficativamente mcjor que el testigo y 

estuvieron entre las de mayor 

rendimiento de las accesiones
99 en 

este sitio. Hubo diferencias signi-

ficativas entre localidades en la 


producci6n de materia seca, 
y las
 
accesiones tendieron a presentar mayor
 
rendimiento de materia seca en "La
 
Alcancfa". Sin embargo, ninguna de
 
las'accesiones seleccionadas present6
 
una alta densidad de nudos enraizados,
 
una importante caracterfstica
 
morfol6gica asociada con la
 
persistencia en las praderas bajo
 
pastoreo. En "La Alcancfa", no hubo
 
diferencias entre las accesiones
 
seleccionadas y el testigo. En este
 
sitio la accesi6n que produjo el
 
numero2 ms alto 
de nudos enraizados
 
(93/ m ) fue CIAT 18032. Aunque dos 
accesiones en "Yopare" fueron 
superiores al testigo en cuanto al 
ntmero de nudos enraizados, todas las 
accesiones produjeron significativa
mente2 menos que la accesi6n CIAT 18377 
(87/m ). La incidencia de enferme
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Cuadro 3. 	Comportamiento de accessiones seleccioandas de P. phaseoloides en
 
el segundo afio en Carimagua (primer corte).
 

CIAT No. Rendimiento MS (kg/ha) No. Nudos enraizados (m ) 
"Alcancla" "Yopare" "Alcancfa" "Yopare" 

18031 	 1888a 
 789a 19a 
 25a
 
9279 1343a 157b 16a 9b
 

17290 1144a 513a 28a 3b
 
17281 	 725b 705a 24a 
 44a
 
8352 711b 107b 15a 
 4b
 

17325 436c 177b 12a 13b
 

9900 (testigo) 678b 	 142b 
 13a 	 8b
 

Promedios seguidos por la misma letra en cada sitio no son estadfsticamente
 
significativos.
 

dades como 	la antracnosis y la mancha 

foliar por Pseudocercospora fue de 
baja a moderada. 


Panicum maximum 


De la 	 colecci6n origina? se 

seleccionaron 436 accesiones ei. .-s 

dos sitios 	y posteriormente se redujo 

a 30 accesiones (morfol6gicamente 

similares a los cultivares 

australianos Comn y Petrie Green
 
Panic) con 	base en el rendimiento de 

rateria seca digestible en la hoja 

verde. La justificaci6n para usar 

este criterio de selecci6n se 

describi6 en el Informe Anual de 1987. 

Ahora se ha hecho la selecci6n final 

de cinco accesiou.s promisorias con 

alguna variaci6n en su morfologfa 

(Cuadro 4). 


Todas las accesiones seleccionadas 

fueron significativamente mUs 

productivas que los testigos 

comerciales. Hubo diferencias 

significativas entre sitios en cuanto 

al comportamiento, y las accesiones 

produjeron m5s en "Yopare" que en "La 

Alcancfa". Sin embargo, la- cinco 

accesiones seleccionadas mostraron el 

mismo orden de clasificaci6n en 


"Yopare" y "La Alcancfa", y fueron las
 
accesiones mas productivas en ambas
 
localidades. A excepci6n de CIAT
 
16042, una introducci6n de hojas

finas, las diferencias de digesti
bilidad entre las accesiones seleccio
nadas y los testigos fueron pequefnas.
 
Por lo tanto, la principal mejora
 
lograda con la selecci6n ha sido un
 
aumento en la producci6n de hoja verde
 
en lugar de la digestibilidad per se.
 

La principal limitaci6n para las
 
gramlneas en las sabanas es la
 
incidencia del salivazo. En Carimagua
 
la especie Aenolamia reducta es el
 
principal problema. Aunque los
 
salivazos no fueron un problema en los
 
sitios experimentales debido a sus
 
bajas poblaciones en la sabana
 
circundante, las 30 selecciones origi
nales fueron examinadas en el inverna
dero por la Secci6n de Entomologfa.
 
Los puntajes de dafio para las accesio
nes seleccionadas fueron de bajo a
 
moderado (Cuadro 4), en tanto que la
 
supervivencia de ninfas al estado
 
adulto se redujo gravemente en las
 
accesiones CIAT 6799 y 6177, sefialando
 
fuertes efectos antibi6ticos. Ningfin
 
problema de enfermedad se obsserv6 en
 
las Ifneas seleccionadas. Estas
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Cuadro 4. Comportamiento de accessiones seleccionadas de Panicum maximum en 
la estaci6n lluviosa en dos
 
sitios en Carimagua.
 

CIAT No. Rendimiento de MS digestible en hoja verde' 
 Promed~o Salivazo3 
"Yopare" "Alcancla" Promedio IVDMD Dao Supervi

(g/planta) (%) (1-5) vencia (%) 

6799 
 112a 
 69a 
 91a 43.37 2.5 
 19
16042 82bc 57ab 
 70b 40.50 3.0 71
6944 67cd 62ab 
 65b 44.82 3.5 
 73
6177 35ef 50b 
 43c 44.07 2.0 10
51de 26c
6973 39c 45.88 3.5 94
 

661 28f lid 
 19d 45.85 2.5 
 77
 
cv. Comdn
 

685 25f 14d 
 19d 45.41 4.0 
 86
 
cv. Petrie
 

I/ Promedios con la misma letra dentro de los sitios no son significativamente diferentes.
 
2/ Rango para 90 accessiones (36.95-53.03).
 
3/ Resultados de prueba de invernadero del Dr. S. Lapointe.


Dafio 1.0 = no sintomas y 5.0 
= muy susceptible. Supervivencia es 
el % que llega a adulto.
 

http:36.95-53.03


accesiones estgn ahora bajo multipli-

caci6n de semilla para evaluaci6n en 

la Categorfa III. 


Brachiaria brizantha
 

En junfo de 1987, 265 accesiones de
 
especies de Brachiaria se sembraron 

vegetativamente dentro de una pastura 

existente de Brachiaria decumbens. La 

mayorfa de las accesiones de la 

colecci6n (53 por ciento) fueron B. 

brizantha. 


Durante la actual estaci6n himeda la 

incidencia natural de salivazo 
en la 

pastura circundante y las parcelas 

fue excepcionalmente alta, y no fue 

necesario infestar las parcelas 

artificialmente. La mayorfa de las 

accesiones y plantas de B. decumbens 

alrededor de las parcelas fue 

destruida, por lo que no fueron 

difIciles de identificar las accesio-

nes resistentes. Con base en la 

resistencia al salivazo y su adapta-

ci6n a las condiciones ed~ficas, seis
 
accesiones incluyendo el testigo cv. 

Marand5 fueron seleccionadas para 

multiplicaci6n y evaluaci6n de 

semillas en la Categorfa III (Cuadro 

5). No hubo diferencias significa-

tivas en el rendimiento entre 6stas 

accesiones seleccionadas, y la 

proporci6n de hoja fue de m~s del 50 

por ciento. Las accesiones represen-

taron tres de los cinco tipos morfo-

l6gicos presente: en la colecci6n 

total de P. brizantha. No se 

registraron enfermedades. 


EVALUACION DE GERMOPLASMA BAJO 

PASTOREO (CATEGORIA III) 


El principal prop6sito de esta etapa 

de evaluaci6n es registrar el 

comportamiento de las leguminosas 

promisorias bajo pastoreo en parcelas 

pequefias, en asociaci6n con una 

gramfnea. De inter6s especifico es la 

persistencia de leguminosas y la 

compatibilidad de gramfneas y de 

leguminosas. A este nivel de evalua-

ci6n se cuenta con la colaboraci6n de 


la Secci6n de Ecofisiologfa y en esta
 
parte del informe tambign se hallargn
 
datos relevantes obtenidos de las
 
pruebas agron6micas.
 

Centrosema brasilianum
 

En junic de 1987, una nueva prueba se
 
estableci6 en "La Alcancfa" con 
nueve
 
accesiones 
 de C. brasilianum
 
asociadas con Andropogon gayanus cv.
 
Carimagua I y Brachiaria dictyoneura
 
cv. Llanero. Las accesiones fueron
 
CIAT 5234 (Testigo), CIAT 5486, 5725,
 
5810, 5828 (todas de Brasil); CIAT
 
5178, 5657, 5667 y 5671 (todas de
 
Venezuela). 2 El tamafio de la parcela
 
fue 500 m y el establecimiento
 
durante la estaci6n h~meda de 1987 de
 
todas las especies y accesiones fue
 
excelente. El pastoreo comenz6 este
 
afio con una asignaci6n de forraje de
 
3 kg de materia seca verde por 100 kg
 
de peso vivo. Las parcelas se
 
pastorearon rotacionalmente por 7
 
dias en un ciclo de 35 dfas.
 

Ya que ninguna de las leguminosas se
 
han comportado bien bajo pastoreo los
 
resultados se presentan a travs de
 
accesiones de leguminosa (Figura 1).
 
Inicialmente, los rendimientos de B.
 
dictyoneura en las parcelas de
 
leguminosa fueron significativamente
 
mayores que aquellos de A. gayanus.
 
Sin embargo, en el 5ltimo muestreo
 
los rendimientos fueron similares.
 
Los rendimientos de leguminosa fueron
 
bajos y descendieron casi linealmente
 
con el tiempo. Al comienzo del
 
pastoreo el contenido ms alto de
 
leguminosa fue del 22 por ciento, en
 
tanto que actualmente la proporci6n
 
de leguminosa varfa de cero al 4 por
 
ciento dependiendo de la accesi6n.
 
Los recuentos de rEposici6n de
 
plintulas se hicieron en la primera
 
parte de la estaci6n himeda, y los
 
valores registrados fuergn bajos,
 
variando de 0 a 8 plantas/m . La baja
 
reposici6n de plgntulas junto 
con una
 
incidencia moderada de afiublo foliar
 
por Rhizoctonia y la presencia de
 
insectos chupadores de hojas podrfan
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4000- Q-- Andropogon 

a
@-4 Brachiaria 

3000
B-b 

CD 

S21000-a 

1000

-- Q Andropogon 

300- 0---- Brachiaria 

aa 
aa a 

200- b 
0 

= 100 
'a a 

a 

aa a 

0
9/ 28/ 23/ 12/ 11/ 

12/ 4/ 5/ 7/ 8/ 
871 88 88 88 88 

Fechas de muestreo 

Figura 1. 
Rendimiento de gramineas y leguminosas en asociaciones con A.
 
gayanus y B. dictyoneura con accesiones de C. brasilianum.

(Promedios con la misma letra no 
son signifCicativamente
 
diferentes).
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Cuadro 5. Productividad de accessiones seleccionadas de Brachiaria
 
brizantha cortadas a mediados de la estaci6n h6meda en
 
Carimagua.
 

CIAT No. Rendimiento de Tejido 


6297
 
(cv. Marandg) 

6690 


16126 

16338 


16827 

16829 


MS verde* Envejecido 

(kg/ha) (%) 


2589 13 

3767 8 

5128 10 

3360 11 

3651 10 

3270 14 


Contenido Comentarios
 
Hoja
 
(%)
 

64 Hoja ancha/Semi-erecta
 
62 Hoja ancha/Erecta
 
58 Hoja fina/Erecta
 
66 Hoja fina/Erecta
 

62 = Marand6
 
57 = Marand6
 

* Las diferencias no son estadisticamente significativas.
 

ser responsables de la disminuci6n en 

el contenido de leguminosa en todos 

los tratamientos. 


LEGUMINOSAS EN SABANA 


En junio de 1986, se estableci6 una 

prueba en sabana con diez legumino-

sas. Se sabe que ocho de 6stas 

legumlnosas (Cuadro 6), siendo las 

excepciones los testigos Centrosema 

acutifolium y C. brasilianum, son 

bastante mal consumidas cuando se 

cultivan con gramineas mejoradas de 

alta aceptabilidad. El fin de la 

prueba es determinar si estas 

especies se consumen mejor cuando se 

asocian con gramIneas nativas de
 
escasa calidad. El establecimiento 

fue excelente y las parcelas fueron 

pastoreadas individualmente por 

novillos provistos de ffstulas 

esof~gicas al principio, mitad y 

finales de la estaci6n seca y a la 

mitad de la estaci6n himeda. 


Los datos para la estaci6n seca a 

travis de los tres ciclos de pastoreo 

se muestran en el Cuadro 7. De 

intergs especIfico fue el consumo de 

Desmodium velutinum, Flemingia 

macrophylla, Desmodium strigillosum y 

Tadehagi triquetrum. En todos los 

casos, 6stas leguminosas arbustivas 

fueron seleccionadas en proporciones
 

marcadamente mayores que las de la
 
pastura. El contenido de proteIna
 
cruda y de digestibilidad registrado a
 
mediados de la estaci6n seca se
 
presenta en el Cuadro 8. Los ;1ores
 
mns altos se observaron en Desmodium
 
velutinum y Centrosema arenarium, en
 
tanto que la digestibilidad de
 
Flemingia macrophylla fue inferior a
 
la de la pastura nativa. Aunque los
 
estudios realizados en ctros sitios
 
han revelado que la digestibilidad es
 
baja a causa de la presencia de
 
ligninas en esta especie, es posible
 
que las limitaciones en la t6cnica in
 
vitro resulten en una subestimaci6n
 
del verdadero valor in vivc,
 

Durante la estaci6n h5meda (Cuadro 9)
 
el consumo de todas las 2eguminosas
 
fue menos del 10 por ciento saivo el
 
testigo Centrosema acutifolium. En
 
cada caso el porcentaje de leguminosa
 
consumida fue menor que el porcentaje
 
de leguminosa disponible enla pastura.
 
Las plagas y enfermedades m~s
 

importantes observadas en la prueba en
 
la estaci6n humeda se documentan en el
 
Cuadro 10. Por primera vez, se
 
observ6 el nematodo de la agalla del
 
tallo en Desmodium strigillosum y D.
 
velutinum. Las accesiones nuevas de
 
estas leguminosas se examinargn
 
durante la pr6xima estaci6n en
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Cuadro 6. Evaluaci6n de ocho leguminosas de aceptabilidal relativamente
 
baja en asociaci6n con sabana en Carimagua.
 

Centrosema arenarium 

Desmodium incanum 

Desmodium strigillosum 

Desmodium velutinum 

Flemingia macrophylla 

Stylosanthes guianensis 

Tadehagi triquetrum 

Zornia glabra 


Centrosema acutifolium 

Centrosema brasilianum 


Carimagua por su resistencia a esta 

plaga. 


Arachis pintoi 


A. pintoi CIAT 17434 ha mostrado ser 

promisoria como una legumninosa 

acompa';ante en asociaciones que 

contienen especies vigorosas de 

Brachiaria. En octubre de 1984, se 

estableci6 una prueba en la cual la 

leguminosa se asoci6 con cinco 

accesiones de Brachiaria, a saber, B.
 
humidicola CIAT 679 (control), CIAT 
6705, 6709, 6369 v B. brizantha CIAT 
6294. Dos tratamientos de diferentes 
asignaciones de forraje se estgn 

imponiendo en las asociaciones. 


Los cambios en la proporci6n de 

leguminosa en las cuatro asociaciones 

de B. bumidicola (a trav6s de 

tratamientos de asignaci6n de 

forraje) desde que se inici6 el 

pastoreo en 1986 se presentan en la 

Figura 2. El contenido de A. pintoi 

en los pastos con B. humidicola CIAT
 
679 y CIAT 6705 ha descendido 

apieciablemente entre agosto de 1987
 
y julio de 1988, alcanzando un nivel 

de menos del 20 por ciento de 

leguminosa. Durante el mismo perfodo 

una disminucl6n menos marcada y a 

corto plazo ocurri6 en la ascciaci6n 


CIAT 5236
 
CIAT 13032
 
CIAT 13155/13158
 
CIAT 13204/13213/13215
 
CIAT 17403
 
CIAT 2031
 
CIAT 13276
 
CIAT 8279
 

cv. Vichada (testigo)
 
CIAT 5234 (testigo)
 

con B. humidicola CIAT 6369. En cada
 
uno de estos tratamlentos se not6 un
 
aumento posterior en la proporci6n de
 
leguminosa, variando el contenido en
 
el muestreo final desde mis del 40 al
 
80 por ciento. Por otro lado, la
 
proporci6n de A. pintoi en la
 
asociact6n con B. humidicola CIAT 6709
 
permaneci6 virtualmen*e constante en
 
el 100 por ciento de leguminosa.
 
Ninguna plaga o enfermedad se registr6
 
en las pasturas.
 

Un buen equilibrio de graminea
leguminosa en el muestreo final se ha
 
logrado en las asociaciones que
 
contienen B. humidicola CIAT 679
 
(cultivar comercial) y CIAT 6705. En
 
contraposici6n, A. pintoi domin6 en
 
las otras dos asociaciones y la
 
accesi6n CIAT 6707 de B. humidicola
 
desapareci6 completamente de la
 
pastura. A. pintoi CIAT 17434 est9
 
ahota bajo evaluaci6n en la Categorla
 
IV cuando se obtendr;a datos de
 
comportamiento animal.
 

Desmodium ovalifolium
 

La accesi6n CIAT 350 ha demostrado por
 
mucho tiempo ser prom.1soria para las 
condiciones de los "Llanos" como una 
leguminosa acompafiante para especies 
vigorosas de Brachiaria. Sin embargo, 
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Cuadro 7. Productividad y consumo durante la estaci6n seca de leguminosas sembradas en sabana en
 
Carimagua (promedio de tres ciclos de pastoreo). 

Leguminosa 
en asociaci6n 

Pasto nativo 
Rendimiento MS 

Leguminosa 
Rendimiento MS 

Leguminosa 
en Pastura 

Leguminosa 
en Extrusa 

Proporci6n 
Consumo/ 

Disponibilidad 
(kg/ha) (kg/ha) (M) (%) 

Desmodium velutinum 1291bc 334*ab 18bc 49 2.72 
Flemingia macrophylla 1304bc 780*ab 24abc 55 2.29 
Desmodium strigillosum 1446abc 426*ab 20bc 38 1.90 
Tadehagi triguetrum 1679ab 284*ab l4bc 22 1.57 
Centrosema arenarium 2223a 304*ab l3bc 14 1.08 
Desmodium incanum 1992ab 155b 8c 4 0.50 
Stylosanthes guianensis 1636ab 933ab 37abc 9 0.24 
Zornia glabra 1918ab 1231a 41ab 8 0.20 

Centrosema brasilianum 1406abc 346abc 22bc 25 1.14 
(testigo) 

Centrosema acutifolium 651c 826ab 55a 54 0.98 
(testigo) 

* Rendimientos de hoja y puntas de tallos solamente. 
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes. 
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Figura 2. 	Cambios en la proporci6n de Arachis pintoi CIAT 17434 en

asociaci6n con cuatro accesiones de Brachiaria humidicola en
Carimagua (// sefiala suspensi6n de pastoreo en la estaci6n
 
seca).
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Cuadro 8. 	Contenido de protefna cruda (PC) y digestibilidad de materia
 
seca in-vitro (IVDMD) a mediados de la estaci6n seca de diez
 
leguminosas sembradas en sabana en Carimagua.
 

Leguminosa 


Desmodium velutinum 


Centrosema 	arenarium 


Tadehagi triguetrum 


Stylosanthes guianensis 


Centrosema acutifolium
 
(testigo) 


Desmodium strigillosum 


Desmodium incanum 


Fle:ningia macrophylla 


Centrosema brasilianum
 
(testigo) 


Zornia glabra 


Pasto nativo 


han habido problemas con un nemi-

todo del tallo (Pterotylenchus 

cecidogenus) y con la enfermedad 

causada por hongos, la falsa roya 

(Synchytrium desmodii). Varias 

accesiones nuevas fueron seleccio-

nadas por su mayor tolerancia a estas 

plagas y enfermedades. Cinco 

accesiones junto con el testigo CIAT 

350 se sembraron en julio de 1985 en 

asociaci6n con Brachiaria dictyoneura 

cv. Llanero. Se impusieron dos 

tratamientos de asignaci6n de 

forraje mediante la variaci6n en el 

nmero de dias en que las parcelas 

son pastoreados por los animales. 


Los datos para seis accesiones de D. 

ovalifolium a trav6s de los 

tratamientos de asignaci6n de forraje 

durante tres afios desde que empez6 el 

pastoreo se muestran en la Figura 3. 


Contenido PC 	 IVDMD
 

S() 

16.8 	 50.31
 

16.8 	 47.01
 

13.1 	 29.90
 

12.3 	 40.89
 

11.9 	 41.34
 

11.6 	 39.83
 

11.6 	 31.47
 

11.0 	 21.18
 

9.8 	 37.55
 

5.4 	 29.35
 

3.5 	 27.12
 

El patr6n de cambios en el contenido
 
de leguminosa durante este perfodo es
 
similar para todas las accesiones.
 
Despugs de un aumento inicial ha
 
habido una casi disminuci6n continua
 
en la proporci6n de leguminosa.
 
Cuatro de las accesiones (CIAT 350,
 
3776, 3794 y 13092) han desaparecido,
 
en tanto que las otras dos accesiones
 
persisten a un nivel bajo, es decir 12
 
por ciento para CIAT 13089 y 8 por
 
ciento para CIAT 13129. A pesar de la
 
inoculaci6n artificial, no se
 
presentaron problemas de nematodos an
 
en el testigo CIAT 350. Este efao,
 
debido al bajo contenido de
 
leguminosa, la falsa roya no fue un
 
problema. La accesi6n CIAT 13089 ha
 
sido seleccionada para una evaluaci6n
 
adicional debido a su baja
 
susceptibilidad a la falsa roya
 
durante el perlodo de esta prueba.
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Cuadro 9. Productividad y consumo durante la estaci6n lluviosa de leguminosas sembradas en sabana
 
en Carimagua.
 

Leguminosa Rendimiento MS Rendimiento MS Leguminosa Leguminosa 
 Proporci6n
 
de pasto nativo de leguminosa en pastura 
 en extrusa Consumo/


(kg/ha) (kg/ha) (%) (%) Disponibilidad 

Desmodium velutinum 835 545* 39 7 
 0.18

Flemingia macrophylla 1156 
 755* 40 
 6 0.15
Desmodium strigillosum 1101 775 
 41 8 
 0.20

Tadehagi triguetrum 1340 
 234* 15 
 4 0.27

Centrosema arenarium 
 1370 172* 11 
 2 0.18
Desmodium incanum 
 1552 40 3 
 1 0.33

Stylosanthes guianensis 1733 198 10 
 9 0.90
 
Zornia glabra 2243 921 29 
 8 0.28
 

Centrosema brasilianum
 
(testigo) 1423 90 6 
 5 0.83
 

Centrosema acutifolium
 

(testigo) 1121 564 33 
 21 0.60
 

* Rendimientos de hoja y puntas de tallos solamente. 



Cuadro 10. 	 Principales enfermedades y plagas observadas en leguminosas sembradas
 
en sabana en Carimagua (septiembre 1988).
 

Enfermed./plagas Especies 	 Comentarios/Puntaje*
 

Nem~do de la Desmodium strigillosum Todas las rcpeticiones (1.5-4.0)
 
agalla del tallo Desmodium velutinum Todas las repeticiones (0.5-3.0)
 

Antracnosis 	 Zornia glabra Todas las repeticiones (1.0-2.0)
 
Stylosanthes guianensis Todas las repeticiones- (1.0-3.0)
 

Afiublo foliar
 
Rhizoctonia Centrosema brasilianum Todas las repeticiones (2.0-3.0)
 

Cylindrocladium 	 Centrosema brasilianum S61o una repetici6n (1.5)
 
Centrosema acutifolium Todas las repeticiones (2.0)
 

* 	 1.0-2.0 = infestaci6n ligera; 3.0 = infestaci6n moderada; 4.0-5.0. 
= infestaci6n intensa. 
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Figura 3. Cambios en contenido de leguminosa en. seis asociaciones de B. dictyoneura y D. ovalifolium bajo pastoreo en Carimagua. 



7. Agronomia Cerrados
 

En un Proyecto Colaborativo CIAT/ 

EMBRAPA/IICA desde 1978 se vienen 

evaluando especies forrajeras, con el 

objetivo principal de identificar 

gramfneas y leguminosas adaptadas a 

las condiciones de los Cerrados y 

bajo pastoreo, en el Centro de 

Investigaciones Agrfcolas de los 

Cerrados (CPAC), Planaltina. Durante 

la 5itima d~cada, se han tenido
 
logros significativos en el 

desarrollo de pasturas tropicales, 

explotando las especies nativas de 

leguminosas y gramfneas ex6ticas que 

surgen mediante la introducci6n y la 

selecci6n en busca de caracterfsticas 

deseables como forrajeras. R.P. de 

Andrade y M.S. Franca-Dantas del CPAC 

estgn actualmente involucrados en la
 
evaluac16n del germoplasma de forra-

jeras. 


Desde el comienzo del Programa Cola-

borativo de Agronomfa de Pasturas se 

han evaluado en el CPAC unas 2786 

accesiones de gramfneas y 

leguminosas. 


Ya se han identificado leguminosas y
 
gramfneas adaptadas ed~fica y ambien-

talmente al ecosistema de los 

Cerrados, las cuales pueden crecer a 

niveles bajos de P y a una alta 

saturaci6n de Al. 


Durante la fase inicial de evaluaci6n 

de especies de pasturas se hizo 

gnfasis en el g6nero Stylosanthes. 

El 60% de las leguminosas evaluadas 

en el CPAC antes de 1985 eran 

accesiones de Stylosanthes. 


Uno de los logros fue la identifica
ci6n de genotipos de S. guianensis
 
var. pauciflora y S. macrocephala
 
resistentes a la antracnosis. Adems
 
de estas accesiones, se seleccionaron
 
dos accesiones de S. capitata como
 
especies "clave" y fueron incluldas en
 
un experimento de productividad bajo 
pastoreo.
 

Los resultados de este y otros experi
mentos de pastoreo realizados en el
 
CPAC, indican la necesidad de mantener
 
una mayor variedad de leguminosas con
 
mejor tolerancia al estr~s y al
 
pastorro. En el caso de Stylosanthes
 
capitata, se necesitan accesiones con
 
mgs resistencia a la antracnosis.
 

Los bajos rendimientos de semilla y la
 
falta de persistencia en asociaciones
 
de gramfneas-leguminosas bajo pastoreo
 
limitan a S. guianensis var.
 
pauciflora, mientras que S.
 
macrocephala tiene un perfodo de
 
crecimiento corto y no estg adaptado a
 
las regiones de mayor precipitaci6n de
 
los Cerrados del norte.
 

Se ha evaluado un mayor numero de
 
material gengtico de especies "clave"
 
y de nuevas introducciones de
 
leguminosas y gramfneas durante los
 
6itimos tres afios. Una misi6n de
 
recolecci6n del CIAT a Africa Oriental
 
y Central dirigida por el Dr. Gerhard
 
Keller-Grain consigui6 nuevas accesio
nes de Brachiaria. Las accesiones de
 
leguminosas y gramfneas evaluadas
 
durante el perfodo que se analiza
 
aparecen en los Cuadros I y 2.
 



Cuadro 1. Germoplasma de leguminosas 

en evaluaci6n preliminar 

(Categorfas I, II, y III), 

1985/88,en el CPAC, Brasil.
 

Especies No. de 

Total 
accesiones 

Arachis pintoi 6 6 


Centrosema acutifolium 51 

C. arenarium 5 

C. bifidum 1 

C. brasilianum 88 

C. brachypodum 1 

C. capitatum 

C. macrocarpum 130 

C. pascuorum 17 

C. pubescens 9
 
C. pubescens x C. macrocarpum5 

C. rotundifolium 2 

C. sp. 3 

C. tetragonolobum 11 

T. vexillatum 1 325 


Desmodium canum 1 

D. heterocarpum 3 

D. heterophyllum 20 

D. ovalifolium 70 

D. strigillosum 6 

D. velutinum 1 101 


Periandra coccinea 1 1 


Pueraria lobata 3 

P. phaseoloides 36
 
P. sp. 8 47 


Stylosanthes capitata 76 

S. uianensis var. pauciflor64
 
S. guianensis var. vulgaris 2 

S. guianensis hfbrido 50
 
S. macrocephala 33 225 


Tadshagi sp. 1 1 


Cuadro 2. Germoplasma de gramineas
 
evaluado en el CPAC, Brasil,
 
entre 1985 y 1988.
 

Especies No. de Total
 

accesiones
 

Brachiaria brizantha 
B. decumbens 
B. ruziziensis 

169 
40 
14 

B. humidicola 
B. jubata 

B. serrata 
B. dictyoneura 
B. leucocrantha 
B. bovonei 
B. subulifolia 
BB. platynota 
B. nigropedata 
B. sp. 

48 
35 

3 
13 
2 
6 
4 
3 
1 
5 343 

Paspalum sp. aff. P. plica
P. plicatulum 
P. urvillei 
P. paucicillatum 
P. modestum 
P. oterol 
P. indacorum 
P. pumilum 
P. lividum 
P. proliferum 
P. notatum 
P. conspersum 
P. sp. aff. P. virgatum 

P. sp. 

tulum 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 

2 

19 

37 

Penisetum sp. 1 1 

Panicum maximum 5 5 

Andropogon gayanus 2 2 

Hemarthria altissima 2 2 

Axonopus complanatus 1
 
A. repens 1
 

A. araujoi 
 1 3
 

Total 706 Total 393
 

7-2
 

9~?
 



Se seleccionaron 21 accesiones de 

especies forrajeras, 7 gramfneas y 14 

leguminosas, para pruebas avanzadas. 


Selecciones para los Cerrados bien 

drenados: 

Centrosema acutifolium (I accesi6n) 

C. brachypodum (1) 

Hfbrido de C. brasilianum (1) 

Brachiaria brizantha (3) 

B. decumbens (1) 

Panicum maximum (1) 


Para las greas de vgrzeas: 

Arachis pintoi (2) 

Desmodium ovalifolium (5) 

Pueraria phaseoloides (4) 

Paspalum conspersum (1) 

Paspalum sp. aff. P. plicatulum (1) 


Recientemente se ampli6 la evaluaci6n
 
de especies de pasturas en las 

vgrzeas, donde se han analizado
 
accesiones de Paspalum, Hemarthria y 

Axonopus, en primera instancia, en un 

experimento de corte en parcelas 

pequefias. Las accesiones de legumi-

nosas seleccionadas de la colecci6n 

de Arachis pintoi, Desmodium 

ovalifolium y Pueraria phaseoloides 

fueron inclufdas en un experimento de 

Categorfa III. Estas leguminosas se 

combinaron en asociaci6n con Paspalum
 
sp. aff. P. plicatulum, P. conspersum 

(syn. P. reonellii) y Brachiaria 

dictyoneura. 


Se iniciaron otros dos experimentos 

de pastoreo de Categorfa III; uno 

consisti6 en evaluar 5 especies de 

Brachiaria cada una con Centrosema 

brasilianum, hibridos de S. 

guianensis, S. guianensis var. 

vulgaris, un ecotipo localmente 

liamado "Mineirao" y el hibrido de S. 

capitata No.56. En otro experimento
 
del mismo tipo se evala "Mineirao" y 

cuatro accesiones de C. pubescens x
 
C. macrocarpum. 


Evaluaci6n preliminar de gramneas 


Desde 1978 se ha dado prioridad a la 

evaluaci6n de leguminosas en el CPAC 
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debido a la importante funci6n que
 
pueden desempenar las leguminosas
 
adaptadas en el mejoramiento de 
pasturas. En afios recientes se ha 
hecho gnfasis en la evaluaci6n de 
especies y accesiones de Paspalum y
 
Brachiaria. Las especies de Paspalum
 
estgn particularmente bien adaptadas a
 
condiciones de mal drenaje y las
 
especies de Brachiaria tienen un gran
 
impacto econ6mico en las regiones de
 
suelos 9cidos de los Cerrados y en las
 
greas de selva taladas de Brasil. La
 
susceptibilidad de B. decumbens, B.
 
humidicola y B. ruziziensis (especies
 
ampliamente cultivadas) al salivazo,
 
hace necesario enfatizar la btsqueda
 
de accesiones resistentes adaptadas a
 
un amplio rango de situaciones
 
ecol6gicas.
 

Especies de Brachiaria
 

Se han evaluado unas 343 accesiones
 
que representan 12 especies de
 
Brachiaria en un experimento de
 
parcelas pequefias en el CPAC. El 52%
 
de la colecci6n, establecida como
 
plantas espaciadas, estaba constituldo
 
par ecotipos de B. brizantha, la
 
especie mis variable y promisoria de
 
la colecci6n.
 

Durante dos estaciones, se evalu6 la
 
colecci6n por su rendimiento de
 
materia seca, distribuci6n peri6dica,
 
h~bito de crecimiento, namero de dfas
 
a la madurez de la semilla, rendi
miento de semilla, rebrote despugs de
 
la defoliaci6n y dafio por el salivazo
 
(Deois flavopicta). Se aplic6 el
 
anglisis de conglomerados a la matriz
 
de datos. La matriz de datos de estos
 
atributos agron6micos se trunc6 al
 
nivel del grupo siete.
 

Rendimiento de materia seca -global
 

Los rendimientos anuales de materia
 
seca para los siete conglomerados
 
oscilaron entre 10.2 y 22.4 t/ha/afio;
 
los conglomerados 3, 4 y I presenta
ron los valores m~s altos, es decir,
 
22.4, 22.2 y 17.1 t/ha/afio,
 



respectivamente (Cuadro 3). 


Estos 3 conglomerados contienen 123 

accesiones, de las cuales 105 (85.4%) 

son ecotipos de B. brizantha y son 

todas plantas erectas o semierectas.
 
En el conglomerado 4, el "segundo 

mejor", el 89% de todas las accesio-

nes exhibi6 un h~bito de crecimiento
 
erecto/semierecto. El 11 y 31 5% de 

los conglomerados 4 y 1, respectiva-

mente son especies estolonfferas. 


En el conglomerado 3, que contiene 

solamente B. brizantha, 60% de las 

accesiones son de floraci6n tardfa, 

es decir, que la floraci6n se inici6 

a finales de marzo o m~s tarde. 


Los rendimientos de materia seca de 

los restantes cuatro conglomerados en 

orden descendente: (6 2 5 7) 


fueron 14.0, 12.7, T0.8 y 10.2
 
t/ha/afio, respectivamente. La 

mayorfa de las accesiones de estos 

conglomerados pertenecen a las 

especies B. decumbens, B. humidicola 

y B. ruziziensis, incluyendo los 

cultivares comerciales de B. 

decumbens y B. humidicola. Adem~s de 

presentar los rendimientos m~s bajos 

de materia seca, las accesiones de 

estos cuatro conglomerados mostraron 

malas caracterlsticas de adaptaci6n. 

El conglomerado 7 (el grupo de ms 

bajo rendimiento) mostr6 la
 
incidencia m~s alta (94%) de dafio por 

salivazo. N6tese que solamente una
 
accesi6n de B. brizantha pertenece al 

conglomerado 7. 


Rendimiento de materia seca -estaci6n 

lluviosa 


La mayor parte del rendimiento de 

materia seca se produjo durante la 

estaci6n iluviosa. Los rendimientos
 
m~s altos de materia seca en las dos 

estaciones se registraron en los
 
conglomerados 2, 3 y 1 que produjeron 

21, 18 y 16 t/ha, respectivamente. 

Un 95% de las accesiones corresponden 

a la especie B. brizantha en los 3 

conglomerados con los rendimientos de 


materia seca ms altos (Cuadro 4).
 
Mgs ain, el 87%, el 95% y el 89% de
 
las accesiones de estos tres
 
conglomerados no fueron afectados por
 
el salivazo.
 

Rendimiento de materia seca -estaci6n
 
seca
 

En los conglomerados 3, 1 y 4 se cla
sificaron 78 accesiones de B.
 
brizantha (el 61% de las 127
 
accesiones de esta especie inclufdas
 
en el experimento) con rendimientos de
 
materia seca de 5.3, 3.7 y 2.9 t/ha.
 
El conglomerado 3, el cual present6 el
 
rendimiento mns alto (5.3t/ha)
 
contiene 24 accesiones. De 6stas, 18
 
(el 75%) son B. brizantha y las cinco
 
restantes son accesiones de B.
 
decumbens de mejor rendimiento,
 
incluyendo CIAT 16488.
 

En el conglomerado 6, con el
 
rendimiento de materia seca m~s bajo,
 
el 50% de las accesiones son de B.
 
humidicola y el resto son accesiones
 
de B. ruziziensis y B. decumbens.
 
Estas fueron atacadas severamente por
 
el salivazo durante la estaci6n
 
lluviosa y la recuperaci6n fue lenta o
 
nula durante la gpoca seca. El mal
 
comportamiento de B. humidicola
 
durante la estaci6n seca ya habfa sido
 
registrado en el CPAC (Cuadros 5 y 6).
 

Rendimiento de semilla
 

Los dfas a la madurez (contados desde
 
enero 1) oscilaron entre 75 y 185 dfas
 
(Cuadro 7). Algunas de las accesiones
 
de floraci6n tardfa no produjeron
 
semilla. Los rendimientos de semilla
 
tambign mostraron un amplio rango de
 
variabilidad entre accesiones,
 
oscilando entre 4 y 155 kg/ha.
 

Frecuencia del ensayo de corte
 

En el experimento de parcela pequefia
 
de seguimiento, se compararon 24
 
accesiones de Brachiaria utilizando
 
cv. Marandg como el control. Algunas
 
accesiones de B. brizantha y 1
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Cuadro 4. Rendimiento de materia seca de 244 accesiones de especies de Brachiaria
 
durante la estaci6n lluviosa (4 cosechas), en el CPAC, Planaltina,
 
Brasil. 

Conglomerado No. de accesiones 
(% del total) 

1 70 
2 42 
3 20 
4 14 
5 15 
6 63 
7 14 

(29.41%) 
(17.65%) 
( 8.40%) 
( 5.88%) 
( 6.30%) 
(26.47%) 
( 5.88%) 

accesi6n de B. decumbens (CIAT 16488) 

produjeron rendimientos altos de 

materia seca cuando se cortaron a 

intervalos de 3, 6, 9 y 12 semanas y 

superaron al cv. Marandd. La tasa 

relativa de crecimiento y recupera-

ci6n despugs de la defoliaci6n de 
algunas de estas accesiones es 
superior a la de Marand6. 

Se complet6 la evaluaci6n agron6mica 

preliminar de la colecci6n de 

especies de Brachiaria y se han 

seleccionado tres accesiones de B. 

brizantha y una accesi6n de B. 

decumbens para la evaluaci6n de 

Categorfa III, bajo pastoreo y en 

asociaci6n con leguminosas. Estas 

accesiones seleccionadas representan 

distintas formas de crecimiento con 

caracterfsticas agron6micas especl-

ficas. Por ejemplo, la accesi6n CIAT 

26110 es del "tipo Marand6" pero 
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Rendimiento de B. brizantha
 
materia seca No. y % por
 

(t/ha) conglomerado
 

16.43 64 (91.4%)
 
21.24 29 (69.0%)
 
18.11 19 (95.0%)
 
11.80 7 (50.0%) 
6.49 5 (33.0%)
 

13.25 2 (3.17%)
 
9.22 1 (7.14%)
 

tiene una recuperaci6n significativa
mente mejor durante la estaci6n seca y
 
una tasa de crecimiento relativo m~s
 
alta. Aparentemente requiere mejor
 
fertilidad del suelo o una tasa de
 
aplicaci6n de fertilizantes m~s alta.
 
CIAT 16315 es un tipo menos productivo
 
de B. brizantha pero tiene un
 
excelente comportamiento durante la
 
estaci6n seca; es de crecimiento
 
corto, tolerante a la sequfa y es
 
buena productora de semilla. CIAT
 
16306 es uno de los tipos alto,
 
erecto; esta accesi6n tambi6n mostr6
 
una buena recuperaci6n despugs de la
 
defoliaci6n durante la estaci6n seca.
 
La habilidad de estas formas
 
diferentes de crecimiento de asociarse
 
con leguminosas, por ejemplo S.
 
capitata y C. brasilianum, es de
 
particular interns. Este aspecto se
 
estg investigando en un experimento en
 
pequefia escala en el Chapadao.
 



Cuadro 7. Rendimiento de semilla (g/planta) de accesiones de 11 especies de
 
Brachiaria, en el CPAC, Planaltina, Brasil.
 

Especies No. de accesiones Rendimiento de No. de dfas
 
por especie 


B. brizantha 145 

B. decumbens 40 

B. humidicola 34 

B. ruziziensis 15 

B. jubata 27 

B. serrata 1 

B. bovonei 3 

B. dictyoneura 1 

B. subulifolia 2 

B. platynota 1 

B. nigropedata 1 

B. brizantha cv. Marandg (control) 


El anglisis de conglomerados de los 

datos num~ricos de los atributos 

agron6micos, que fueron relativamente 

pocos pero bien escogidos, clasifi-

caron la colecci6n de Brachiaria en 

grupos agromorfol6gicos similares de
 
accesiones con caracteristicas bien 

definidas. La superioridad de las 

caracterfsticas de adaptaci6n de 

algunas accesiones de B. brizantha se 

hicieron evidentes. 


Paspalum spp. 


Paspalum es un g6nero predominante-

mente americano. Contiene aproximada-

mente 250 especies, la mayorla de las 

cuales son gramineas buenas para el
 
pastoreo y algunas estgn adaptadas a 

condiciones de mucha humedad. Se 

estima que hay 30 millones de hectg-

reas de suelos hidrom6rficos en 

Brasil y 12 millones de hectgreas de 

estas tierras de vgrzeas estin 

localizadas en los Cerrados. La 

mayorfa de las 160 especies de este 

g~nero que se conocen en Brasil son
 
bien aceptadas por el ganado. 

Algunas especies tales como P. 

quenoarum y P. plicatulum
 

semilla a la madurez
 
(Rango o media) (Rango o media)
 

(g/planta)
 

0.45 - 55.87 75 - 185 
0.13 - 18.65 77 - 127 
0.39 - 26.00 77 - 130 

11.30 - 36.19 87 - 133 
0.60 - 36.42 83 - 74 

38.80 139.7 
0.81 - 392 76 - 98.3 

2.43 89.5 
0.30 - 1.65 81 - 89 

1.00 123 
0.81 82 
25.3 121 

poseen antibiosis, lo cual redujo
 
efectivamente la supervivencia y la
 
fecundidad del salivazo adulto y mat6
 
las ninfas del insecto que se
 
alimentaban de estas especies.
 

En una parcela pequefia, en el experi
mento de corte establecido en un
 
suelo bajo de gley, hidrom6rfico en
 
el CPAC, se compararon 8 accesiones
 
de Paspalum sp. aff. P. plicatulum
 
con otras siete gramfneas. Estas
 
accesiones fueron seleccionadas de 43
 
especies de gramfneas de tierras
 
htmedas recolectadas por el Dr.
 
J.F.M. Valls, encargado de !a colec
ci6n de gramfneas de CENARGEN.
 

Se caracterizaron dos grupos agro
morfol6gicos de esta especie: 1)
 
floraci6n tardia, hoja ancha, un alto
 
potencial de rendimiento, buena DIVMS
 
y alto valor nutritivo; y 2) flora
ci6n precoz, hoja angosta, poca
 
capacidad de rendimiento y, general
mente, bajo valor nutritivo.
 

Los rendimientos de forraje total
 
anual mis altos y tambign del perfodo
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seco correspondieron a Paspalum sp. los valores de DIVMS para esta especie

aff. P. plicatulum accessions BRA oscularon entre 33.4 y Las
57.3%. 

009661, 003913 y 009610. Estas acce-
 accesiones BRA 003913, 009661 y 009610
 
siones produjeron rendimientos de -seleccionadas con base en algunas

materia seca que oscilan entre 25.7 y caracterfsticas agron6micas deseables
28.6 t/ha (Cuadro 8). Las mismas estuvieron en el rango superior de los
 
accesiones fueron las ms productivas valores de DIVMS: 55.56, 54.91 y
 
en la estaci6n seca (Cuadro 9). 
 54.83%, respectivamente. Los valores
 

de DIVMS fueron m~s altos en la

Se registr6 una variabilidad signifi- estaci6n (51.9 y 51.7%) para dos
seca 

cativa intraespecffica en 
la DIVMS de las accesiones BRA seleccionadas
 
entre las accesiones de P. sp. aff. (009610 y 
 003913, respectivamente)
 
plicatulum. Durante la estaci6n seca, 
 (Cuadro 10). Los contenidos de
 

Cuadro 10. 	Cambios estacionales en los valores de digestibilidad in vitro de
 
materia seca (DIVMS) de 15 gramfneas de tierras h6medas en greas de
 
vgrzeas en el CPAC, Planaltina, Brasil.
 

Especies y 	Accesi6n 
 DIVMS (%)*

(BRA No.) Estaci6n Final de la Final de la
 

seca estaci6n hmeda estaci6n seca
 

P. sp. aff. P. plicatulum
 
006486 57.27 a 49.11 abcde 
 43.85 bcd
 
003913 
 55.56 ab 59.98 a 51.69 a
 
009661 
 54.91 ab 55.87 ab 
 44.43 abcd
 
009610 	 54.83 ab 51.77 abc 
 51.88 a
 
009431 
 54.41 ab 50.51 abcd 46.61 abc
 
003638 52.51 abc 45.16 def 
 46.66 abc
 
009407 46.27 cd 41.10 ab 
 36.80 de
 
009628 
 33.43 e 40.12 	 32.23 e
 

P. urvillei
 
007323 
 48.26 bcd 46.72 cde 
 49.02 abc
 
010685 
 42.79 d 50.61 abcd 
 45.73 abc
 

Hemarthria 	altissima 
 47.42 cd 53.10 ab 
 51.49 ab
 

P. modestum
 
006203 
 48.87 bcd 48.89 bcde 
 41.86 cd
 

P. oteroi
 

47.29 cd 44.14 ef 43.45 cd
 

Axonopus complanatus 	 35.51 e 44.33 ef 42.16 cd
 

P. pauciliatum 	 42.83 d 
 44.65 ef 42.10 cd
 

Valores promedios 
seguidos por letras difereites son significativamente
 
diferentes (P menor que 0.05) (Prueba de rangos m6ltiples de Duncan).
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protefna cruda de las selecciones nutricional" que se presenta
 
estuvieron por encima del nivel de regularmente en las sabanas bien
 
mantenimiento durante la estaci6n
 
lluviosa, mientras que el contenido Durante el per~odo 1985-88 se han
 
de P del forraje fue mfnimo. Ambos evaluado 173 accesiones de
 
valores estuvieron por debajo o al Stylosanthes. La antracnosis conti
nivel del mantenimiento al final de nu6 siendo el principal problema del
 
la estaci6n seca (Cuadro 11). g9nero Stylosanthes. La infestaci6n
 

permaneci6 relativamente baja durante
 
Los rendimientos promedio de semilla el afio de establecimiento. El 27% de
 
pura de las accesiones de P. sp. aff. las accesiones bajo observaci6n estaba
 
P. plicatulum oscilaron entre 214 y libre de la enfermedad, menos del 1%
 
918 kg/ha. de las accesiones murieron y el resto
 

fue ligera o moderadamente afectado. 
Las especies y los ecotipos de 
Paspalum incluldos en este experi- El daio por antracnosis fue severo en 
mento estaban libres de enfermedades el perfodo 1987/88 cuando el pat6geno 
foliares e insectos plaga, incluyendo destury6 una poblaci5n de 1.2 ha de 
el salivazo. La larga estaci6n de S. capitata CIAT 1097. Esta accesi6n 
crecimiento, Los altos rendimientos habfa mostrado resistencia en el campo 
de materia seca y los contenidos de a la antracnosis en el ensayo de 
nutrientes de 1as accesiones selec- pastoreo establecido en 1983. 
cionadas de P. sp. aff. P. plicatulum 
en condiciones de inundaci6n S. guianensis var. pauciflora 
peri6dica implican una importancia 
ocon6nmica considerable. Estas acce- Hasta 1985 se habfan evaluado 127 ac
siones pueden proporcionar una dieta cesiones del grupo tardfo y otras 64 
adecuada para el mantenimiento de accesiones han sido analizadas desde 
gnado adulto, supliendo la "brecha entonces, para un total de 191 acce-

Cuadro 11. Composici6n qufmica (%) de algunas accesiones seleccionadas de 
Paspalum sp. aff. plicatulum en un grea de vgrzeas en el CPAC, 
Planaltina, Brasi. 

P. 	 sp. aff. plicatulum PC P K Ca Mg 
(BRA No.) 

Estaci6n htimeda
 
009610 7.5 0.15 1.51 0.63 0.55
 
009661 7.4 0.13 0.85 0.58 0.66
 
003913 7.5 0.14 1.03 0.63 0.65
 

Final de la estaci6n himeda
 
009610 6.5 0.19 1.21 1.14 1.04
 
009661 8.6 0.1/ 0.93 1.16 0.98
 
003913 	 7.4 0.16 0.90 1.01 1.06
 

Final de la estaci6n seca
 
009610 6.1 0.12 0.87 1.23 0.55
 
009661 5.2 0.11 1.00 1.10 0.44
 
003913 	 5.1 0.09 0.54 1.09 0.62
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siones de esta especie. Continu6 la 

selecci6n de accesiones con un hgbito 

de florac16n precoz y una mayor 

producci6n de semilla.
 

Los principales atributos del grupo 
tardfo son: 

- La mayorla de las accesiones 


estgn muy bien adaptadas a los
 
suelos y al clima de la regi6n; 


- tienen excecelente tolerancia a 

la sequfa y no se defolian 
durante la estaci6n seca; 

- presentan un alto grado de re-

sistencia a la antracnosis. 

Deficiencias 
- Bajo potencial inherente para 

producir semilla; 
- falta de persistencia en las 

asociaciones gramfneas/legumino-
sas; 

- mala regeneraci6n a partir de la 
semilla que cae de la planta y 
germina por si sola; 

- resistencia inestable a la 
antracnosis y al barrenador del 
tallo en los Cerrados del norte. 

La experiencia anterior con CIAT 
2243 (cv. Bandeirante) indic6 que la 
baja capacidad inherente de estas 
especies de producir rendimientos de 
semilla comercialmente aceptables no 
puede ser mejorada mediante mani-

pulaci6n agron6mica, incluyendo el 

riego y una alta tasa de aplicaci6n 
de fertilizantes. El rendimiento de 
semilla de esta accesi6n con riego 
hasta la floraci6n maxima fue de 34 
kg de semilla pura por hectgrea 

contra 24 kg/ha sin riego. 


Aunque la producci6n de semilla de
 
seis accesiones de "tardfos" vari6 
considerablemente en 1988, s6lo una 
accesi6n (CIAT 2542) produjo buenos 
rendimientos de semilla. Estas 
accesiones fueron cosechadas a mano 
durante la segunda semana de 
septiembre y la semiilla calda fue 
recolectada en una hoja plgstica 

colocada debajo de las plantas. Los
 
rendimientos de semilla pura fueron
 
los siguientes:
 

Accesi6n Rendimiento de semilla pura 
CIAT ----------- kg/ha---------

De la Semilla Total 
planta cafda
 

2542 127.0 48.8 175.8
 
10417 68.3 10.4 78.7
 
10484 68.1 9.9 78.0
 
2017 33.8 9.9 43.7
 
2974 23.2 13.2 36.4
 
2983 5.6 8.6 14.2
 

El objetivo de un proyecto reciente
mente desarroIlado es el de seleccio
nar genotipos superiores de derivados
 
de hfbridos mediante una serie de
 
cruzamientos de S. guianensis var.
 
pauciflora x S. guianensis var. 
vulgaris y de vulgaris x vulgaris. 
En 1986-1987 se establecieron 50 
Ifneas hibridas, producto del 
programa de fitomejoramiento manejado 
por el Dr. J.W. Miles en Colombia, 
para evaluar un vivero de plantas 
espaciadas en cuatro bloques al azar. 
Los hfbridos se clasificaron con base 
en la fecha de floraci6n, el vigor, la 
resistencia a la antracnosis y el 
rendimiento de semilla. Las lfneas de 
comienzos o mediados de la estaci6n 
fueron consideradas aquellas que 
estaban en la etapa de maxima 
formaci6n de semilla o que por ho 
menos comenzaron a florecer a finales 
de marzo. Las semillas de estas
 
Ifneas alcanzaron la madurez en 
junio/julio (Cuadro 12). 

Existe una relaci6n inversa entre la 
maduraci6n temprana de las semillas y 
la retenci~n de hojas durante la 
estaci6n seca. Algunos de los 
hfbridos de mediados de la estaci6n y 
de floraci6n tardla (abril-mayo) 
poseen ha caractergitica deseable de 
retener hojas verdes durante la 
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Cuadro 12. Hfbridos de floraci6n precoz y de mediados de estaci6n de Stylosanthes
 
guianensis seleccionados de la generaci6n F4.
 

Lineas parentales No. del 
(CIAT No.) mejorador 

15 x 1539 6-2 
15 x 1539 6-4 
15 x 1539 6-6 
15 x 1539 7-2 
15 x 1539 7-7 
15 x 1539 16-8 
15 x 1539 28-23 

1122 x 1539 24-22 
1639 x 1633 24-23 

Tipo de cruzamiento 


vulgaris x vulgaris 

vulgaris x vulgaris 

vulgaris x vulgaris 

vulgaris x vulgaris 

vulgaris x vulgaris 

vulgaris x vulgaris 

vulgaris x vulgaris 

vulgaris x vulgaris 

vulgaris x pauciflora 


estaci6n seca. El valor agron6mico Un hfbrido 

de estos genotipos depende en gran 16-4 (CIAT 

parte de su capacidad de alcanzar excelentes 

mejores rendimientos de semilla que forraje y 

los del cv. 


Origen
 

Bolivia, Venezuela
 
Bolivia, Venezuela
 
Bolivia, Venezuela
 
Bolivia, Venezuela
 
Bolivia, Venezuela
 
Bolivia, Venezuela
 
Bolivia, Venezuela
 
Colombia, Venezuela
 
Brasil
 

F5 de floraci6n tardfa,
 
1808 x 1062) tiene
 
caracterfsticas como
 
florece un poco m~s
 

Bandeirante; al mismo 
 temprano que el cv. Bandeirante
 
tiempo, deben tener un alto grado de (Cuadro 13).
 
resistencia a la enfermedad en los
 
hfbridos. Las siguientes lineas La antracnosis caus6 solamente dafios
 
combinaron estas caracterfsticas 
 menores a estos materiales seleccio
deseables: nados, mientras que uno de los
 
16 - 8 (CIAT 15 x 1539)
 
24 - 23 (CIAT 1639 x 1633)
 
24 - 22 (CIAT 1122 x 1539)
 

Cuadro 13. 	 Progenie F3, F4, y F5 de hfbridos de Stylosanthes guianensis
 
seleccionados por su tolerancia a la sequfa y retenci6n de hojas
 
durante la estaci6n seca. 

No. del Accesiones parentales 
mejorador (CIAT No.) 

45- 4 F3 1808 x 10136 
44- 3 F3 desconocido 
1- 8 F3 10136 x 2031 
5- 7 F3 10136 x 2031 

16- 4 F5 1808 x 1062 
47- 3 F3 10136 x 1062 
2- 4 F3 desconocido 

46- 2 F3 desconocido 
17-10 F4 15 x 1539 

Tipo de cruzamiento
 

pauciflora x pauciflora
 

pauciflora x pauciflora
 
pauciflora x pauciflora
 
pauciflora x pauciflora
 
pauciflora x pauciflora
 

vulgaris x vulgaris
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controles, S. guianensis CIAT 136, 

fue afectado moderadamente por la 

antracnosis. 


Stylosanthes capitata 


Sin lugar a dudas, esta especie tiene 

la mejor adaptaci6n a los suelos
 
9cidos e inf6rtiles de los Cerrados. 


Se han evaluado 296 accesiones en el 

CPAC y todas mostraron buena 

adaptaci6n al clima y al suelo. En 

las pruebas preliminares de 

evaluaci6n se seleccionaron las 

accesiones brasilefias CIAT 1019 y 

CIAT 1097 por su comportamiento 

global para ilevarlas a pruebas 

avanzadas. Inicialmente, estas 

accesiones han demostrado resistencia 

a la antracnosis y fueron includfdas 

en el primer experimento de produc-

tividad bajo pastoreo (Categorfa IV) 

hlevado a cabo entre mayo 1983 y 

1987. Una poblaci6n relativamente 

alta de estas dos accesiones de S. 

capitata se mantuvo en asociaci6n con 

A. gayanus durante todo el experi-

mento. Se registr6 una ligera 

ventaja en t6rminos de ganancia de 

peso vivo en el caso de la accesi6n 

CIAT 1097. 


La antracnosis es uno de los prin-

cipales limitantes de S. capitata.
 
Sin embargo, existe bastante 

variaci6n y resistencia intra-

especifica para este car~cter.
 

CIAT 1097 (BRA )05886), inclulda en 

pruebas avanzadas, fue severamente 

infestada por la antracnosis en una 

parcela de multiplicaci6n de semi-

llas de 1.2 ha durante 1987-1988. 

Debido a ha incidencia cfclica de 

ataques severos de antracnosis es 

imperativo que se realice selecci6n 

por resistencia a la antracnosis 

durante algunas estaciones e 

inoculaci6n con un amplio espectro de 

razas del pat6geno. En el segundo 

semestre de 1988 se inici6 un 

proyecto colaborativo con ha secci6n 

de Fitopatolog'a del CPAC. 
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En un experimento en una casa de
 
vidrio se estgn analizando 27
 
accesiones, incluyendo controles
 
susceptibles, utilizando inoculaci6n
 
artificial. Se hargn otros ensayos en
 
el campo con material resistente
 
(Cuadro 14).
 

Adem9s de S. capitata CIAT 1097,
 
que es una accesi6n de floraci6n
 
temprana, se seleccionaron lfneas
 
hfbridas del proyecto de fitomejora
miento del Dr. E.M. Hutton para su
 
evaluaci6n. Los hibridos Nos.56 y
 
111 son de floraci6n temprana y
 
tardfa, respectivamente, con una
 
diferencia hasta de 8 semanas en la
 
maduraci6n de la semilla. Se encontr6
 
que eran tipos superiores en cuanto a
 
vigor y resistencia a la antracnosis.
 
Actualmente se estg haciendo
 
multipiicaci6n de semilla de ambos
 
hfbridos. La mayorfa de las
 
accesiones de S. capitata de floraci6n
 
temprana se defolian cuando maduran
 
sus semillas. En consecuencia, el
 
h~bito de floraci6n tardfa con reten
ci6n de hojas bien entrada la estaci6n
 
seca es un criterio importante en la
 
selecci6n de ecotipos adecuados de
 
esta especie. Las accesiones CIAT
 
2320, CIAT 2353, CIAT 2546 fueron se
leccionadas por su floraci6n tardfa y
 
retenci6n de hojas.
 

S. guianensis var. vulgaris
 
CIAT 2950
 

Atributos de Stylosanthes guianensis 
var. vulgaris -"Mineirao", CIAT 2950: 
- Buena adaptaci6n a los suelos y 

al chima de los Cerrados;
 
- resistencia a la antracnosis en 

la regi6n de la meseta central y 
en Mato Grosso. Sin embargo, es 
suceptible a la antracnosis en 
los Cerrados del lasnorte y en 
sabanas de Boa Vista, Macapa y 
Amapa; 

- excelente vigor en el estableci
miento; 

- compatible con Andropogon 
gayanus y Panicum maximum 
(hfbrido CPAC No.2148); 



Cuadro 14. Accesiones de Stylosanthes capitata resistentes a la antracnosis,
 
seleccionadas en el CPAC, Planaltina, Brasil, durante el perfodo
 
1978-88.
 

No. CPAC Accesi6n CIAT
 
No. BRA No. No.
 

1 706 005886 1097*
 
2 704 007251 1019*
 
3 2826 014401 2546
 
4 2829 014532 2553
 
5 2700 035220 16
 
6 2831 014281 2536
 
7 2836 015113 2320
 
8 2821 035173 2353
 
9 2837 014362 2543
 

10 2841 014397 2545 
11 2839 014443 2548 
12 2683 029050 10398 
13 2699 035211 12 
14 1925 -- Hfbrido 56 
15 -- Hlbrido Il1 L 
16 .... Hfbrido Il1 G 
17 -- -- 9 G 
18 1594 013935 2502 
19 1608 -- 2829 
20 1597 014117 2521 
21 2825 035548 15 
22 2844 031160 1682 
23 2823 001881 1328 
24 650 -- 1405* 
25 662 -- 136* 
26 Lago Norte .. 

* Testigos. 

- tolerancia superior a la sequfa; crecimiento. Mineirao super6 signifi
- primera en recuperarse despugs cativamente (P menor que 0.01) a S. 

de las primeras lluvias. capitata 56, C. brasilianum CIAT 
5234, e hfbridos de S. guianensis 

Una deficiencia importante de este durante la estaci6n seca posterior al 
ecotipo es su escasa producci6n de pastoreo intensivo. "Mineirao" tam
semilla. bi6n se comport6 bien en asociaci6n 

con Andropogon gayanus y Panicum
 
Esta accesi6n ha sido inclufda en dos maximum. Ha persistido bien en un
 
ensayos de pastoreo en pequefia banco de protefna y no se observ6
 
escala. En un experimento se esti disminuci6n de la poblaci6n bajo este
 
evaluando en asociaci6n con cinco tipo de pastoreo intermitente.
 
especies de Brachiaria que
 
representan distintas formas de
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Stylosanthes macrocephala 


Las accesiones promisorias de la 

colecci6n de germoplasma del CIAT 

Muestran resistencia a la antracnosis 

y al barrenador del tallo, por lo
 
menos en la regi6n de la meseta 

central y en Mato Grosso. En los 

Cerrados del norte, las p~rdidas en la 

poblaci6n ocasionadas por estos 

problemas son del orden del 75%. Se 

han evaluado 150 accesiones en el 

CPAC; las accesiones promisorias 

inicialmente seleccionadas son CIAT 

2133 (BRA 008419), CIAT 10007 (BRA 

0022781) y CIAT i0009 (BRA 0022837). 

Estas han sido inclufdas en las 

pruebas regionales realizadas en Mato 

Grosso; CIAT 10007 ha mostrado el 

mejor vigor como tambign la tendencia 

de formar rebrotes nuevos despugs de 

la maduraci6n de la semilla. 


Se han observado diferentes formas
 
de crecimiento entre las 33 nuevas 

accesiones de S. macrocephala 

introducidas en 1985/86. Por ejemplo, 

la accesi6n CIAT 10010 (BRA 022965) 

es un tipo muy postrado. Todas las 

accesiones son productoras prolfficas 

de semilla v la mayorfa de las 

accesiones florecen en febrero o a 

comienzos de marzo y estgn completa-

mente defoliadas al comienzo de la 

estaci6n seca. Esta es una desventaja 

importante de la especie; en este 

aspecto no existe variabilidad 

ecotfpica entre las accesiones evalua-

das. CIAT 1430 (BRA 0028967) ha 

mostrado mejor vigor que el testigo 

cv. Pioneiro CIAT 1281 (BRA 003697). 


Centrosema spp. 


C. brasilianum 

Actualmente, esta es la especie m~s 

promisoria para las condiciones de
 
los Cerrados. CIAT 5234 (BRA 012297) 

persisti6 en asociaci6n con 

Andropogon gayanus durante 3 afios 

bajo un sistema intensivo e inter-

mitente de pastoreo. Fue un poco 

menos exitosa en asociaci6n con B. 

brizantha cv. Marandg. Tiene una 
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excelente tolerancia a la sequfa y es
 
una productora prolffica de semilla.
 
Las parcelas pequefias cosechadas
 
manualmente produjeron el equivalente
 
a 850 kg/ha de semilla pura.
 

Un limitante principal de esta especie
 
en un latosol rojo oscuro es el
 
micoplasma de hoja pequefia (MHP).
 
Pr~cticamente todas las accesiones de
 
C. brasilianum fueron afectadas en
 
mayor o menor grado por el MHP. La
 
enfermedad ha reducido severamente la
 
producci6n de materia seca y en la
 
mayorfa de los casos evita la
 
formaci6n de semilla. Este problema
 
estg afectando solamente un pequeno
 
n6mero de plantas en los nuevos
 
experimentos establecidos en el
 
Chapadao. Rhizoctonia ataca la planta
 
durante la estaci6n h6meda pero no es
 
un problema serio bajo pastoreo
 
regular.
 

C. macrocarpum
 
Ademgs de las 58 accesiones evaluadas
 
anteriormente, se incluyeron 130
 
accesiones en el programa reciente de
 
pruebas. Las accesiones de C.
 
macrocarpum fueron notables poc su
 
resistencia a las enfermedades de la
 
hoja. Todas mostraron excelente
 
adaptaci6n a las condiciones de clima
 
y suelo. El vigor vegetativo y la
 
tolerancia a la sequfa tambign fueron
 
buenos. En el CPAC, un problema prin
cipal con esta leguminosa es la falta
 
de floraci6n y la escasa formaci6n de
 
la semilla; 6sto se aplica a todas las
 
188 accesiones evaluadas. Se registr6
 
la presencia de Cercospora, antrac
nosis, Rhizoctonia y el complejo
 
Phcma/Phomopsis, pero la incidencia de
 
las enfermedades fue baja. Un virus
 
tambign afect6 la mayorfa de las
 
accesiones.
 

Selecciones de un programa de fitome
joramiento iniciado por el Dr. E.M.
 
Hutton produjeron hfbridos de C.
 
pubescens x C. macrocarpum que
 
presentan mejor resistencia a Phoma/
 
Phomopsis y tambi~n producen altos
 
rendimientos de semilla. Se han
 



inclufdo cuatro ifneas F8 en un 

ensayo de evaluaci6n bajo pastoreo 

(tipo Categorfa III). Cada hfbrido 

fue establecido en asociaci6n con A. 

gayanus y P. maximum. 


Ya se concluy6 la evaluaci6n de las 

188 accesiones de C. macrocarpum. 

Estos hallazgos indican que, en la 

colecci6n evaluada hasta la fecha, no 

existe un ecotipo adecuado para la
 
regi6n Planalto de Brasil central. 


C. acutifolium 

Se han evaluado 51 accesiones de esta 

especie, introducida de Colombia, 

Venezuela y Brasil central. En gene-

ral, la especie estg bien adaptada a 

las condiciones ed~ficas y ambienta-

les. Se registr6 una excelente 

resistencia a la enfermedad pero 

floraci6n tardfa y mala producci6n de
 
semilla en accesiones tales como CIAT 

5277 introducida de los Llanos de
 
Colombia. Algunas accesiones de esta 

especie son altamente susceptibles a 

Phoma/Phomopsis. 


Una accesi6n de C. acutifolium, ori-

ginalmente seleccionada en CNPGC, 

Campo Grande, mostr6 buen comporta-

miento, es decir, resistencia a las 

enfermedades de la hoja y permaneci6 

verde durante toda la estaci6n seca. 

La floraci6n de esta accesi6n (CIAT 

15531) y la producci6n de semilla 

ocurrieron tarde en la estaci6n y 

fueron moderadas. 


Hibridos de C. tetragonolobum y C. 

brasilianum 


En vista del buen potencial forra-

jero de C. brasilianum y la C. 

tetragonolobum, se han evaluado 88-y 

11 nuevas accesiones, respectivamente 

durante 1987/88. 


El rendimiento al establecimiento y 

el vigor temprano de 6 accesiones de 

C. tetragonolobum fueron particular
mente buenos. El rendimiento de
 
materia seca de estas accesiones
 

oscil6 entre 2381 y 2437 kg/ha 6 meses
 
despugs del establecimiento. Todas las
 
accesiones de C. tetragonolobum exhi
bieron resistencia a plagas y enfer
medades. Solamente una accesi6n (CIAT
 
15838) de esta especie promisoria es
 
de floraci6n temprana en el CPAC. Sin
 
embargo, pocas de las flores produ
jeron vainas y la mayorfa de ellas
 
estaban deformadas y vacfas.
 

Una poblaci6n masal del hfbrido C.
 
brasilianum (5234 x 5224, BRA 012297)
 
y la selecci6n de las poblaciones F2
 
fueron sembradas en el Chapadao en
 
diciembre de 1987. La selecci6n 108
 
super6 todas las otras accesiones
 
incluyendo al testigo CIAT 5234, la
 
poblaci6n masal del hfbrido C.
 
acutifolium CIAT 15531 y C.
 
brachypodium CIAT 5850 (Cuadro 15).
 

Desmodium ovalifolium
 

Esta planta vigorosa, estolonffera y
 
perenne se adapta mejor a las regiones
 
con 2000 mm o m~s de precipitaci6n y
 
una estaci6n seca corta. Le falta
 
vigor en las greas de suelos secos de
 
los Cerrados de Brasil, donde la
 
duraci6n de la estaci6n seca es de m~s
 
de 2 meses. Sin embargo, la especie
 
es promisoria en los Cerrados en greas
 
bajas sometidas a perfodos de
 
inundaci6n. En el CPAC se encontr6
 
que era susceptible al nem~todo del
 
nudo de la rafz (Meloidogyne). Se
 
observ6 una variaci6n considerable
 
entre las accesiones en este sentido.
 
El ndmero de nem~todos del nudo de la
 
rafz oscil6 entre 0 y 13,725 por 5 g
 
de rafces. Con base en la tolerancia
 
a los nem9todos del nudo de la rafz y
 
al vigor vegetativo, se seleccionaron
 
9 accesiones para multiplicaci6n de
 
semilla y evaluaci6n continuada
 
(Cuadro 16). Se estgn pastoreando 4
 
accesiones en el experimento de
 
Categorfa III en el grea de varzea en
 
el CPAC.
 

7-14
 



Cuadro 15. Rendimiento de materia seca de 18 accesiones de Centrosema spp.
 
cultivadas durante la estaci6n 
himeda, Chapadao, CPAC, Planaltina,
 
Brasil.
 

No. 
 Accesi6n 


108 C. brasilianum F3 
5234 C. brasilianum 

C. brasilianum F3 
2013 	 C. brasilianum F3 
206_ . brasilianum F3 
203C. brasilianum F3 
106 C. brasilianum F3 

Rendimien'o*
 

(kg/ha) 

(5234 x 5224) selecci6n 5225.1 a
 
3758.4 b
 

(5234 x 5224) masal 3594.7 b
 
(5234 x 5224) selecci6n 3183.1 bc
 
(5234 x 5224) selecci6n 3142.8 bcd
 
(5234 x 5224) selecci6n 2870.8 bcde
 
(5234 x 5224) selecci6n 2847.5 bcde
 

309C. 	 brasilianum F3 (5234 x 5224) selecci6n 
 2505.5 bcdef 
104 C. brasilianum F3 (5234 x 5224) selecci6n 2222.4 bcdefg


1015 C. brasilianum F3 (5234 x 5224) selecci6n 2157.1 cdefg

15531 	 C. acutifolium 
 1843.5 defgh

15899 C. acutifolium 
 1695.5 efgh

15398 C. brasilianum 
 1657.1 efgh

15533 C. acutifolium 
 1489.7 fgh

5850 C. brachypodum 
 1401.2 fgh


15387 C. brasilianum 
 1099.8 gh

15530 C. acutifolium 
 1045.1 gh

15525 C. brasilianum 
 653.8 h
 

Valores promedios seguidos 
por letras diferentes son significativamente
 
diferentes (P menor que 0.05) (Prueba de 
rangos m ltiples de Duncan).
 

Se observ6 una variabilidad ecotfpica 

significativa en la producci6n de 

semilla entre accesiones analizadas 

en el grea de vgrzeas. El rango fue 

de 0.6 a 440 kg/ha. Se obtuvieron 

mayores rendimientos de semilla de 

aquellas accesiones en las cuales 

ocurri6 la maxima floraci6n antes de 

junio (Cuadro 17). 


Actualmente, las accesiones seleccio-

nadas estgn siendo evaluadas bajo 

pastoreo en asociaci6n con B.
 
dictyoneura y dos accesiones de 

Paspalum sp. aff. P. plicatulum. 


Pueraria spp. 

Unas 47 accesiones de 3 especies han 

sido evaluadas en condiciones de
 
virzeas en el CPAC. Se han 

seleccionado 4 accesiones y se han 


incluldo en un ensayo de evaluaci6n
 
bajo pastoreo en las greas de vgrzeas.
 
Estas selecciones han crecido
 
vigorosamente durante los 6 meses de
 
la estaci6n seca, pero parecen no
 
tolerar las bajas temperaturas (menos
 
de 15*C) y no presentaron rebrote
 
durante la estaci6n frfa/seca, aunque
 
la humedad en el vgrzea no era un
 
factor limitante. Aparentemente, la
 
especie esti fuera de su ambiente
 
tropical normal en el Planalto.
 

Las accesiones actualmente bajo multi
plicaci6n de semilla son CIAT 17283,
 
17300, 7182 y 17320. Estas son de
 
floraci6n temprana y producen
 
abundante semilla.
 

Arachis pintoi
 
Las actividades de evaluaci6n de
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Cuadro 16. 	Ngimero de nematodos en las 


rafces de accesiones de 

Desmodium ovalifolium, 

grea de varzeas, CPAC, 

Brasil.
 

Accesi6n No. de nematodos en 


(CIAT No.) 5 g de rafces
 
Meloidogyne Pratylenchus 


3652 0 57 

3663* 7 223 

3666* 3 319 
3673 0 200 

3776 0 243 

13081* 10 1053 
13987* 128 103 

13089* 25 192 

13103* 3 120 

13104* 7 846 
13114 25 638 

13117 0 228 
13120 0 125 
13125 0 404 
13129 0 419 
13131 0 374 

13132* 6 256 

13136 0 57 

* 	 Accesiones seleccionadas por su 

vigor en t~rminos generales. 

especies forrajeras se ampliaron en 


el grea de vgrzea en 1987. Las acce-


siones de A. pintoi mostraron buena 

adaptaci6n a situaciones peri6dicas 

de inundaci6n. Inicialmente se han 

evaluado 9 accesiones y el testigo 


(CIAT 17434). Se establecieron cua-


tro accesiones, representando selec-


ciones locales y el testigo en 


asociaci6n con B. dictyoneura y 


Paspalum sp. aff. P. plicatulum bajo 


dos tratamientos de carga animal. 


Dos accesiones de esta leguminosa, 

CIAT 18748 y CIAT 18759, mostraron un 


vigor de establecimiento superior y 


nodulaci6n en el afio de estableci-


miento. Una caracterfstica impor-


tante de esta leguminosa es la alta 


producci6n de semilla. Se han 
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obtenido rendimientos de semilla de
 

m~s de 1 t/ha en dos estaciones
 
consecutivas de estas accesiones,
 
bajo riego suplementario.
 

Evaluaci6n de asociaciones de gramf

neas/leguminosas bajo pastoreo
 

Vgrzea
 
Se estableci6 un experimento de
 

pastoreo en pequefa escala en el grea
 

de vgrzea en mayo de 1987. Este
 

ensayo incluy6 cuatro accesiones
 
seleccionadas de cada una de las
 
siguientes leguminosas: A. pintoi
 

(CIAT 18748, 18749, 18750 y 17434), D.
 

ovalifolium (CIAT 13085, 13110, 13137
 
y 13289) y Pueraria phaseoloides (CIAT
 

7182, 8042, 17300 y 17320). Estas
 

leguminosas se sembraron en asociaci6n
 

con las siguientes gramfneas: A.
 

pintoi-B. dictyoneura CIAT 6133, A.
 
pintoi, Paspalum sp. aff., P.
 

plicatulum BRA 008486; D. ovalifolium-

P. 	sp. aff. P. plicatulum BRA 008486,
 
D. ovalifolium-P. sp. aff. P.
 

plicatulum BRA 008486, D. ovalifolium-

B. dictyoneura CIAT 6133, P.
 
phaseoloides-Paspalum conspersum (syn.
 
P. regnellil) BRA 00159, P.
 
phaseoloides-P. sp. aff. P. plicatulum
 
BRA 001449.
 

En esta situaci6n, las accesiones de
 

A. pintoi y D. ovalifolium presenta

ron el mejor comportamiento. Estas
 

leguminosas formaron asociaciones
 

productivas con B. dictyoneura y P.
 
sp. aff. P. plicatulum. El rendimien

to de materia seca acumulado al final
 
de la estaci6n seca fue significati
vamente m~s alto (P menor que 0.05)
 

para P. sp. aff. P. plicatulum que
 

para B. dictyoneura. La diferencia en
 

rendimiento entre P. sp. aff. P.
 

plicatulum y P. conspersum al final de
 

la estaci6n lluviosa no fue s!gnifica

tiva pero el rebrote producido por P.
 

conspersum durante el perfodo sin
 

lluvias de julio-agosto fue m~s alto.
 

Aparentemente, esta gramfnea tiene
 

mejor tolerancia a las bajas tempera

turas nocturnas (10-15 0C) que las
 

otras gramfneas inclufdas en el expe
rimento.
 



Cuadro 17. Rendimiento de semilla de accesiones de Desmodium ovalifolium, en drea
 
de vgrzeas, CPAC, Brasil.
 

Accesi6n Rendimiento 

CIAT No. de semilla pura 


(kg/ha) 


13130 440.00 

13129 252.14 

13081 198.14 

13082 144.76 

13131 129.71 

13103 119.43 

13137 115.81 

13098 109.57 

13083 108.14 

13099 98.57 

13124 82.86 

13088 69.71 

13117 66.67 

13120 64.38 

13132 63.00 

13122 61.14 

3781 55.62 


13139 55.43 

13110 53.43 

3666 49.91 

13087 40.57 

13111 37.52 

13128 35.00 

13104 33.71 

13126 31.05 

13166 29.05 

3673 28.19 

13086 25.71
 

El rendimiento acumulado de materia 

seca y el rebrote durante el perfodo 

sin liuvias, fue significativamente 

m~s alto (P menor que 0.01) para A. 
pintoi 18750 que para las otras tres 
accesiones de esta especie en el 

experimento. A. pintoi demostr6 ser 

la m~s apetecible y D. ovalifolium la
 
menos apetecible de las especies. Se 

encontr6 que dos accesiones de A. 

pintoi (CIAT 18750 y 18748) origina-

rias de la meseta central eran m~s 

resistentes a las enfermedades 

fdngicas (Cercospora, Colletotrichum 

y Synchytrium) y a la arafiita; 


Accesi6n Rendimiento
 
CIAT No. de semilla pura
 

(kg/ha)
 

13101 24.57
 
13097 24.14
 
13085 21.14
 
13092 20.38
 
3788 20.24
 
13302 17.33
 
3780 16.76
 
3784 16.19
 

13114 15.86
 
13105 15.57
 
13089 10.29
 
13113 10.29
 
13115 10.29
 
3668 9.91
 
13133 9.29
 
3776 7.05
 
13289 6.86
 
13136 3.81
 
13091 3.43
 
13125 3.43
 
13119 3.14
 
13095 2.48
 
13109 2.29
 
3663 0.76
 
13135 0.57
 
3674 0.19
 
3778 0.19
 

tambi6n nodularon mejor que la
 
accesi6n testigo (CIAT 17434) intro
ducida de la Costa Atlintica de
 
Brasil.
 

Compatibilidad de la leguminosa con
 
especies de Brachiaria
 

Este ensayo de pastoreo en pequena
 
escala fue establecido en un latosol
 
rojo-amarillo e incluy6 5 accesiones
 
de especies de Brachiaria de distinto
 
h~bito de crecimiento, oscilando desde
 
un tipo postrado, rastrero, a formas
 
de crecimiento erecto y semierecto,
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con el cv. Marandg como testigo. Se 

sobreimpuso una tasa de carga animal 

de 1.7 UZ/ha en estas pasturas. El 

pastoreo comenz6 a finales de la 

estaci6n lluviosa con intervalos de 

pastoreo de 6 semanas a ser empleados 

durante la siguiente estaci6n 

lluviosa. Los rendimientos de 

materia seca fueron significativa-

mente m~s altos (P menos que 0.01) 
para S. guianensis "Mineirao" que los 

de los hfbridos de S. capitata, C.
 
brasilianum y S. guianensis. Con 

base en el rendimiento total de
 
materia seca (gramfnea + leguminosa), 

las asociaciones con "Mineirao" y S. 

capitata fueron mejores que las de 

los hfbridos de C. brasilianum y S. 

guianensis. En cuanto a la compati-

bilidad de los componentes de la 

pastura es muy temprano para sacar 

conclusiones. 


Centrosema/Stylosanthes con A. 

gayanus y P. maximum 


Se conbinaron cuatro hibridos de 

Centrosema y S. guianensis "Mineirao" 

en asociaci6n con Andropogon gayanus 

o Panicum maximum (CPAC 3148). Estas 

parcelas fueron pastoreadas a 

intervalos de 6 semanas y se sobre-

impusieron altas y bajas cargas
 
animales en estas asociaciones. El 

pastoreo del experimento comenz6 en
 
1987/88 y la poblaci6n de leguminosas 

fue satisfactoria en todos los tra-

tamientos. 


Ensayos Regionales 


Se han establecido siete ensayos 

regionales tipo B en los Cerrados 

durante el periodo 1987/88. Estos 

ensayos regionales incluyeron un 

nuevo establecimiento de especies 

seleccionadas tales como el hfbrido 

de S. capitata, C. brasilianum CIAT 

5234, accesiones de C. acutifolium, 

hfbridos de Panicum maximum, Paspalum 

conspersum y P. sp.aff. P.plicatulum. 

Se estableci6 un ensayo regional en 


tierra de vgrzea en Mato Grosso. Las
 
dos especies de Paspalum y Desmodium
 
heterocarpum son las m9s sobresa
lientes en estas condiciones. Se
 
incluyeron tres lfneas hfbridas de S.
 
guianensis en un sitio en Mato
 
Grosso. C. brasilianum result6 ser
 
una de las especies mis promisorias
 
para Cerrados bien drenados. Otra
 
accesi6n promisoria es C. acutifolium 
CIAT 15331.
 

El Cono Sur - Paraguay
 

Las leguminosas que crecen en el
 
verano tales como Leucaena, C.
 
acutifolium, C. pubescens x hfbridos
 
de C. acutifolium son promisorias para
 
los mejores suelos. Las accesiones de
 
Centrosema se encontraron pr~cticamen
te libres de enfermedades de la hoja
 
en estas condiciones. C. macrocarpum,
 
D. ovalifolium y S. capitata murieron
 
debido a la helada (-30*C). La colec
ci6n de germoplasma existente no
 
contiene suficiente material para este
 
ecosistema y se necesitan nuevas
 
introducciones de especies sub
tropicales para ser evaluadas. Las
 
especies cultivadas en el invierno,
 
Lotononis y Lespedeza, son promi
sorias.
 

Bolivia
 

El germoplasma del CIAT se adapta
 
mejor al grea de Santa Cruz, donde se
 
estableci6 un ensayo regional tipo B
 
en la Estaci6n Experimentao de
 
Saavedra. Se suministr6 material de
 
siembra del existente en el CPAC a
 
otra instituci6n colaboradora en
 
Bolivia, la Universidad Tgcnica de
 
Beni (UTB). Las especies adaptadas a
 
las condiciones de greas inundadas,
 
tales como Desmodium heterophyllum, D.
 
ovalifolium y Paspalum spp. seran
 
analizadas en la UTB. Tambign se
 
adicionaron a la lista de nuevas
 
accesiones, 15 lfneas hlbridas de S.
 
guianensis y accesiones seleccionadas
 
de especies de Brachiaria.
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8. Agronomia Tr6pico Humedo
 

La secci6n de Agronomfa del proyecto 

cooperativo INIAA-IVITA-CIAT ha 
continuado durante 1988 con su 
objetivo principal de selecci6n de 
germoplasma de leguminosas y gramf-

neas adaptadas a las condiciones del 

tr6pico hfmedo, para obtener pasturas 

altamente productivas y estables. 

Los trabajos se est~n realizando en 

la Estaci6n Experimental de IVITA, 

Pucallpa, Per6, la cual corresponde 

al ecosistema de bosque tropical 

semi-siempreverde estacional 
y cuyas 
caracterfsticas clim~ticas y ed~ficas 
fueron reportadas en el informe anual 

de 1987. Los materiales identifi
cados como promisorios son divulgados 

a otras instituciones nacionales 
de
 
investigaci6n, dentro de 
 la Red 

Internacional de Evaluaci6n de Pastos 

Tropicales (RIEPT), para su selecci6n 

final en 
 distintas condiciones 

ambientales dentro 
del ecosistema de 

tr6pico hfmedo. 


Durante este afio, se han evaluado 432 

accesiones de leguminosas de las 

especies Arachis pintoi, Centrosema 

acutifolium, C. brasilianum, 
 C. 

macrocarpum, Desmodium-heterophyllum, 

D. ovalifolium, Pueraria phaseoloides 

y Zornia spp. Con respecto a 

gramfneas, se efectuaron estudios con 

245 accesiones de Brachiaria 
spp. y 

Panicum maximum. Las evaluaciones de 

germoplashia se realizan principal
mente en sitios de pasturas 

degradadas con suelos Ultisoles, 

9cidos y pobres, y en una ocasi6n en 

una plantaci6n de palma africana para 

seleccionar material adaptado a 

condiciones de sombra. 


Evaluaci6n agron6mica de germoplasma
 
de leguminosas y gramfneas (Categorfa
 
II)
 

En esta fase de evaluaci6n se efectian
 
experimentos en pequefias parcelas para
 
seleccionar leguminosas y gramfneas
 
por su adaptaci6n a las condiciones
 
ambientales (clima, suelo, factores
 
bi6ticos). Se realizan estudios sobre
 
vigor de las plantas durante el
 
establecimiento, resistencia 
a plagas
 
y enfermedades, rendimiento de materia
 
seca, perfodo de floraci6n y
 
producci6n de semillas.
 

Centrosema macrocarpum
 

La mayor parte de las 132 accesiones
 
de esta especie continu6 mostrando
 
durante el tercer afo de evaluaci6n,
 
excelente adaptaci6n a los factores
 
clim~ticos y edficos. Los
 
rendimientos de materia seca evaluados
 
en 4 cosechas fueron en general
 
excelentes, como se puede apreciar en
 
el Cuadro 1. Dafios causados por
 
comedores de hojas se presentaron en
 
general, en forma ligera hasta
 
moderada en algurias accesiones,
 
especialmente durante la 6poca 
 de
 
menor precipitaci6n; sfntomas 
 de
 
enfermedades foliares 
por Rhizoctonia
 
o Cercospora fueron registrados en
 
niveles bajos.
 

El enraizamiento en los nudos de los
 
tallos rastreros, mostr6 bastante
 
variabilidad 
 entre las accesiones.
 
Con respecto a la producci6n de
 
semillas, se observaron grandes
 
diferencias entre las accesiones,
 



Cuadro 1. 	 Caracterizaci6n de una colecci6n de Centrosema
 
macrocarpum (128 accesiones) en base a
 
rendimiento de materia seca, Pucallpa.
 

MS (g/m2) I/
 
No. 	de 


Grupo
 

accesiones Media Rango
 

12/ 10 230 (220 - 249) 
2 51 197 (184 - 216) 
3 41 166 (151 - 182) 
4 16 138 (124 - 149) 
5 6 108 (90 - 121) 
6 2 45 (28 - 61) 
7 2 10 ( 4 - 17) 

1/ Promedio de 4 cosechas, con 3 meses de rebrote cada una.
 
2/ Nos. CIAT 15098, 5952, 5635, 5460, 5901, 5739, 15057, 5955,
 

5959, 5940.
 

encontr~ndose 	rendimientos de 0 a semillas y 58 accesiones tenlan
 
670.2 g/parcela de 10 plantas rendimientos relativamente bajos.
 
cosechadas durante 4 meses (Cuadro Entre las accesiones m~s productivas
 
2). Diez accesiones no produjeron se destac6 CIAT 15014. Las accesiones
 

Cuadro 2. 	 Caracterizaci6n de una colecci6n de
 
Centrosema macrocarpum (132 accesiones) en
 
base a producci6n de semillas.
 

No. Semilla1 /
 
Grupo g/parcela
 

accesiones (Rango)
 

21 
 670.2
 
3 3 381.2 - 515.3
 
34 7 229.0 - 282.9
 
45 12 103.6 - 184.4
 
5 11 63.3 - 93.8
 
6 30 31.9 - 62.6
 
7 	 58 0.9 - 30.9
 
8 10 	 0
 

1/ Parcela de 10 plantas, cosecha durante 4 meses.
 
2/ CIAT 15014
 
5/ CIAT 5274, 5943, 5887.
 
T/ CIAT 15102, 5948, 15074, 15097, 5959, 15073, 15094.
 
5/ 	Nos. sobresalientes en este grupo: CIAT 5936, 5460,
 

15063, 15115.
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con mayor rapidez de establecimiento 

(enraizamiento de nudos), combinando 

las caracterfsticas de buena 

producci6n de semilla y producci6n 

estacional, fueron 15047-15115-5452-

5447-5432. 


Centrosema acutifolium 


Se ha evaluado una colecci6n de 19 

accesiones cuyo comportamiento se 

muestra en el Cuadro 3. Los rendi-

mientos de materia seca en general 

son buenos y varfan poco entre las 

accesiones. Sin embargo, CIAT 5278 

tuvo un rendimiento superior al 

testigo CIAT 5277 que mostr6, en la 

6poca de m~xima precipitaci6n, un 

ataque moderado por Rhizoctonia. Con 


Cuadro 3. Comportamiento de 


respecto al enraizamiento de nudos
 
estolonfferos, la . mayorfa de las
 
accesiones no difieren significativa
mente. Todas las accesiones
 
florecieron y produjeron semillas,
 
mostrando considerable variabilidad
 
en esta caracterlstica. La
 
producci6n de semillas mgs alta se
 
registr6 en el testigo, seguido por
 
las accesiones CIAT 5564, 15084 y
 
5112. Las accesiones CIAT 15534 y
 
15248 mostraron en general un
 
comportamiento inferior a las otras
 
accesiones, lo cual es debido a la
 
alta incidencia de afiublo foliar por
 
Rhizoctonia Sfntomas de bacteriosis
 
se detectaron en forma leve en la
 
mayorfa de la colecci6n, asf como
 
comedores de hojas.
 

19 accesiones de Centrosema
 
acutifolium en Pucallpa.
 

CIAT MS Enraizamiento Semilla
 
2/
1/ de nudos est lfferos
 

No. g 1 d No./m _ g/parcela3 /
 

4/
5278 187 a 41 abcd 234.6
 
5610 159 ab 48 abcd 257.5
 

15086 159 ab 42 abcd 365.3
 
5112 152 abc 60 a 538.5
 
5277 142 bcd 38 bcd 654.9
 
15291 141 bcd 57 ab 253.6
 
15292 139 bcd 52 abc 180.8
 
15353 138 bcd 62 a 95.2
 
5564 135 bcd 51 abc 638.8
 
5897 133 bcd 58 ab 150.6
 
15084 130 bcd 34 cd 555.4
 
15281 127 bcd 45 abcd 453.8
 
5597 126 bcd 59 ab 195.3
 
5611 123 bcde 50 abc 395.2
 
15088 115 cde 53 abc 379.4
 
5568 107 de 44 abcd 114.6
 
5118 99 de 44 abcd 231.3
 
15534 80 ef 27 d 40.5
 
15248 55 f 28 d 12.5
 

I/ Promedio de 5 cosechas, con rebrotes de 3 meses cada una.
 
2/ Promedio de 3 evaluaciones.
 
3/ Parcelas de 12 plantas; cosecha durante 2 meses.
 
4/ Valores seguidos por la misma letra en cada columna no son
 

diferentes estadfsticamente (P< 0.05).
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Cuadro 4, 	 Rendimiento de materia seca y semillas de 22 accesiones
 
de Centrosema brasilianum
 

CIAT M5 I/ Semilla2/ CIAT MS2 Semilla
 
No. 0'/m g/parcela No. g/m g/parcela
 

5657 1633/ 79.5 5729 
 101 597.1
 
15387 144 
 43.3 5525 100 1063.6
 
15524 133 498.6 
 5827 99 520.1
 
5588 125 121.5 5476 97 33.8
 
5656 
 124 155.1 5705 91 59.4
 
5696 115 
 84.4 5824 88 745.7
 
5698 115 318.6 5490 
 83 8.1
 
5810 115 878.4 5825 81 
 1102.1
 
5234 110 420.6 5712 80 166.4
 
5671 J06 93.4 5514 79 
 93.4
 
5509 105 27.4 5487 71 27.4
 

Media 
 106 324.5
 

1/ Promedio de 3 cosechas, con 3 meses de rebrote cada 
una.
 
2/ Parcelas de 12 plantas, cosecha durante 4 meses.
 
3/ Promedios de 2 repeticiones.
 

Centrosema brasilianum 


Los rendimientos de rateria seca y 

semillas de las 22 accesiones 

evaluadas se muestran en el Cuadro 4. 

La producci6n de materia seca varla en 

el promedo de 	3 cosechas entre 71 y 

163 g/m /3 	 meses, siendo las 

accesiones CIAT 5657, 15387 y 15524 

las ms productivas. La producci6n 

de semillas es 	muy variable y oscila 

entre 8.1 y 1102.1 g/parcela para las 

accesiones CIAT 5490 y 5825, respec-

tivamente. El control CIAT 5234
 
muestra valores intermedios de ambas 

caracterfsticas. Sin embargo, en
 
relaci6n con su susceptibilidad al 

afiublo foliar por Rhizoctonia, el 

factor limitante para esta especie, 

CIAT 5234 fue una de las accesiones 

m~s atacadas. Aunque todas las 

accesiones fueron susceptibles a este 

pat6geno, se pudieron identificar las 

siguientes accesiones que tenfan 

incidencias relativamente bajas y 

mostraron una buena recuperaci6n 

despugs de un ataque: CIAT 5657, 

15387, 5729, 15524, 5696 y 5671. 


Arachis pintoi
 

De las 8 accesiones evaluadas, se
 
destaca CIAT 18752 por su buen vigor
 
y adaptaci6n general. Esta accesi6n
 
tiende a retener mgs hojas durante la
 
9poca de mfnima precipitaci6n que el
 
testigo CIAT 17434 y es menos
 
susceptible al afiublo foliar por
 
Rhizoctonia. La floraci6n de CIAT
 
18752 sin embargo, es extrewadamente
 
reducida en comparaci6n con las otras
 
accesiones.
 

Desmodium ovalifolium
 

La colecci6n de 82 accesiones
 
mostraron durante 1988 diferencias
 
considerables en relaci6n con el vigor
 
de plantas. Esto estuvo en varias
 
accesiones relacionado con la
 
presencia del nemitodo del nudo de la
 
rafz. A fines de la 6poca de mgxima
 
precipitaci6n se detectaron agallas
 
del nemgtodo en todas las accesiones
 
con excepci6n de CIAT 13125. Sin
 
embargo, el grado de presencia variaba
 
entre las accesiones. registrando una
 
infestiaci6n muy leve en la mayorla de
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la colecci6n. No se observ6 siempre 

una relaci6n entre el grado de 

infestaci6n y el vigor de las plantas 

y parece que la mayorfa de la 

colecci6n posee buena tolerancia.
 

Toda la colecci6n floreci6 en este 

afio, existiendo gran variabilidad con 

respecto al iniclo de la floraci6n, 

que se registr6 durante 111 dfas 

entre las accesiones mns tempranas y 

las m~s tardfas. En relaci6n con la 

producci6n de semillas (Figura 1) 

existieron diferencias marcadas entre 

las accesiones. El 23% de las 

accesiones no produjeron semillas 

debido a un aborto de las flores y el 

49% tuvo rendimientos muy bajos. El 
control CIAT 350 produjo 47.7 g, 
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mientras los rendimientos m~s altos
 
(117.6 a 195.5 g/parcela de 5
 
plantas) se registraron en las
 
accesiones CIAT 13107, 13302 y 13647.
 

D. ovalifolium se considera de baja
 
calidad y aceptabilidad por los
 
bovinos. La Figura 2 muestra
 
frecuencias de distribuci6n de algunos
 
atributos de la calidad en hojas
 
j6venes y del Indice de palatabilidad
 
de la colecci6n. Los contenidos de
 
protefna cruda varfan entre 14.8 y
 
19.1% y son, en general, un poco altos
 
para la especie. Catorce accesiones
 
sobresalen con valores entre 18 y 19%.
 
El porcentaje de N soluble en pepsina 
indica la parte de N disponible para 
el animal y muestra una variabilidad
 

0 0.1-10.7 12.2-26.3 30.4-49.8 68.4-816.9 
Semilla g/parcela (en rangos) 

117.6-195.5 

Figura 1. Frecuencia de distribuci6n de semillas 
durante 4 meses de 82 accesiones de 
ovalifolium en Pucallpa. 

cosechadas 
Desmodium 
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Figura 2. 	 Frecuencia de distribuci6n de proteina cruda, nitr6geno soluble en pepsina y
 
digestibilidad in vitro de materia seca de hojas, e indice de palatabilidad de 82
 
accesiones de Desmodium ovalifolium en Pucallpa.
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http:0.16-0.59


considerable entre las accesiones, de 

38.7 a 70.6%. Los valores mgs altos 

mostraron 3 accesiones de poco vigor 

(CIAT 3793, 3794, 3780). Accesiones 

mns productivas se encontraron en el 

grupo siguiente, por ejemplo: CIAT 

13651. 13118 y 350. La digestibilidad 

in vitro variaba entre 27.7 y 50.6% y 

fue en la mayorfa de la colecci6n 

baja. CIAT 13030 y 13651 tenfan los 

valores mxs altos. 


En un estudio de aceptabilidad por el
 
animal se encontr6 una gran 

variabilidad de preferencia por las 

accesiones. Los Indices de 

palatabilidad mostraron un ranpo de 

0.16 a 2.59 (Indice 1 = no hay 

preferencia); las accesiones m~s 

preferidas fueron CIAT 13108, 13030, 

13095 y el testigo CIAT 350. La 

accesi6n CIAT 13030 se destac6 por 

tener altos valores de proteIna 

cruda, DIVMS e Indice de 

palatabilidad. Las accesiones CIAT 

13647 y 13651 tambign sobresalen en 

por lo menos 2 de los atributos de 

calidad, adem~s de tener buenos 

rendimientos de materia seca y de 

semillas.
 

D. heterophyllum
 

El comportamiento de esta especie 

continu6 siendo extremadamente pobre, 

mostrando poco vigor. y muerte de 

algunas plantas en varias parcelas, 

lo que se relaciona principalmente 

con la alta susceptiblilidad al 

nem~todo del nudo de la rafz. A 

finales de la 9poca de m~xima 

precipitaci6n, todas las 20
 
accesiones estaban afectadas, 15 de 

9stas en forma grave. El control 

CIAT 349 cv. Johnstone mostr6 una 

infestaci6n moderada. 


Pueraria phaseoloides 


Entre las 75 accesiones bajo 

evaluaci6n, se observ6 considerable 

variabilidad en relaci6n con 

rendimiento de materia seca, siendo 

9ste en general m~s bajo en las 

accesiones procedentes de la isla 
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Hainan. La producci6n de semillas es
 
un factor limitante para esta especie;
 
durante este afio, los rendimientos de
 
semillas en toda la colecci6n, eran
 
extraordinariamente bajos, incluyendo
 
el testigo local. Este fen6meno se
 
debe en parte a dafios causados por
 
insectos en los botones florales,
 
ataque por Rhizoctonia en las legum
bres y otros factores (probablemente
 
variaci6n de temperatura) que causaron
 
la calda de las flores.
 

La colecci6n present6 gran variaci6n
 
con respecto al sobrepastoreo. Igual
mente, se encontrarou diferencias
 
marcadas entre las accesiones en rela
ci6n con la aceptabilidad relativa por
 
bovinos. En un estudio realizado con
 
3 animales cruzados, se registr6 una
 
alta preferencia por las accesiones
 
CIAT 17286, 17307 (var. supspicata) y
 
el testigo local. En relaci6n con
 
enfermedades, se detect6 afiublo foliar
 
por Rhizoctonia en la mayorla de la
 
colecci6n, pero el grado de ataque fue
 
leve; solamente las accesiones de la 
var. supspicata tendieron a ser un 
poco m~s susceptibles. 

Especies de Brachiaria
 

En abril de 1988, se establecieron 221
 
accesiones de 10 especies de
 
Brachiaria (Cuadro 5) que furron
 
introducidas de CIAT-Palmira meu.ante
 
cultivos de tejidos meristem~ticos y
 
propagadas vegetativamente. La
 
mayorfa de las accesiones pertenecen a
 
B.brizantha, seguida por B.decumbens,
 
B. humidicola y B. jubata.
 

Con respecto a caracterlsticas
 
morfol6gicas, se observ6 mayor
 
variabilidad entre las accesiones de
 
B. brizantha que entre los materiales
 
de las otras especies. Dicha
 
variabilidad se expresa en esta
 
especie en el hbito de crecimiento
 
(postrado, semierecto o erecto) y
 
relacionado con 6sto, la altura de
 
plantas ( 50 cm a > 180 cm), asl como
 
en el tamafio y pubescencia de hojas y
 
tallos. El enraizamiento en los nudos
 
de los tallos rastreros, con excepci6n
 



Cuadro 5. Colecci6n de Brachiaria 

spp. establecida en 

Pucallpa en 1988. 


EspecieNo. de

Especie 


accesiones 


B. arrecta 5 

bovonei 2
brizantha 
 95 


B. decumbens 43 

B. dictyoneura 2 

B. humidicola 28 

B. jubata 24 

B. platynota 1 

B. ruziziensis 
 17
subulifolia 4
. s1.1/2 


Total 221 


de algunas accesiones que muestran 

cierta capacidad al respecto, es casi 

nulo y un factor limitante para esta 

especie. En relaci6n co B. decumbens, 

limitante para esta especie. En 

relaci6n - con B. decumbens, se 

registr6 alguna variabilidad 

morfol6gica en el h~bito de 

crecimiento, siendo varias accesiones 

extremadarente postradas, mientras 

que la mayorfa tiene un h~bito de 

crecimiento semierecto. 
 Entre las
 
accesiones de B. humidicola se 

observaron ciertas diferencias 

morfol6gicas en relaci6n con 
 la
 
capacidad estolonifera y abundancia y

tamafio de hojas. Las accesiones de 

B. ruziziensis se mostraron 

morfol6gicamente muy parecidas y en 

la colecci6n de B. jubata se registr6 

cierta variaci6n morfol6gica 

relacionada con el tamafio y 

pubescencia de las hojas. Las
 
accesiones de esta especie iniciaron 

en general su floraci6n mis temprana 

y florecieron m~s abundantemente que 

los materiales de las otras especies. 


El vigor de las plantas durante el 

establecimiento mostr6 diferencias 

marcadas en la colecci6n. En 

relaci6n con la cobertura del suelo, 
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a los 2 meses del trasplante, se
 
encontr6 gran variaci6n, tanto entre
 
las especies como entre las accesiones
 
de una especie, siendo los extremos 5
 
y 65% (Cuadro 6).
 

Una caracterfstica muy deseable del
germoplasma para el tr6pico hdmedo
 

serfa su alta capacidad de competir
 
con las malezas, especialmente durante
el establecimiento. En la primera
 

deshierba realizada a los 2.meses del
 
trasplante, se midi6 la incidencia de
 
malezas, encontr~ndose diferencias
 
considerables en la colecci6n como lo
 
muestra el Cuadro 7.
 

Este experimento se continuara por
afios mis, bajo un r6gimen de
 

cortes con intervalos de 9 semanas.
 

Panicum maximum
 

Varias de las 24 accesiones que son
 
morfol6gicamente muy distintas,
 
mostraron un buen comportamiento
 
durante el establecimiento y en la
 
primera cosecha. Sin embargo, en las
 
siguientes cosechas, los endimientos
 
de materia seca han disminufdo en
 
forma dr~stica, presentando, la
 
mayorfa de las accesiones, clorosis y
 
un secamiento en el 9pice de las
 
hojas.
 

valuaci6n de germoplasmaen una
 
plantaci6n de palma africana
 

Con el fin de seleccionar gemoplasma
 
para sistemas silvopastoriles o para
 
utilizarlo como cultivo de cobertura
 
en plantaciones, se han evaluado 24
 
accesiones de leguminosas y 9 de
 
gramfneas bajo condiciones de una
 
plantaci6n de palma africana.
 

Los rendimientos de materia seca, en
 
general, han disminufdo considera
blemente durante 1988, el segundo afio
 
de evaluaci6n, en comparaci6n con los
 
rendimientos en el primero, que fueron
 
reportados en el informe anual de
 
1987. Sin embargo, el rango de las
 
especies fue similar. Entre las
 
leguminosas sigui6 destacgndose
 



Cuadro 6. 	 Clasificaci6n de una colecci6n de Brachiaria spp. (221
 
accesiones) en base a velocidad de establecimlento
 
expresado en la cobertura del suelo a los 2 meses del
 
trasplante en Pucallpa.
 

Cobertura (%) 
Grupo Rango 

1 56-65 

2 46-55 

3 36-45 

4 26-35 

5 16-25 

6 5-15 

3.17 


13.12 


19.46 


29.41 


23.53 


11.31 


* B.a. = Brachiaria arrecta; B.b. = 

% de la
 
colecci6n Especie y No. de accesiones
 

B.d.* (3), B.h. (3), B.r. (1)
 

B.a. (3), B.b. (2), B.d. (17),
 
B.h. (2), B.r. 	(5)
 

B.a. (2), B.b. (9), B.d. (14),
 
B.h. (8), B.J. 	(2), B.p. (1),
 
B.r. (7)
 

B.b. (38), B.d. (7), B. di (1),
 
B.h. (10), B.j. (5), B.r. (4)
 

B.b. (34), B.bo. (1), B.d. (2),
 
B.h. (5), B.j. 	(9), B.s. (1).
 

B.b. (12), B.bo. (1), B. di (1),
 
B.j. (8), B.s. 	 (3) 

B. brizantha; B.bo. = B. bovonei;
 
B.d. = B. decumbens; B.di. = B. dictyoneura; B.h. = B. humidicola; 
B.j. = B. jubata; B.r. = B. ruziziensis, B.s. = B. subulifolia. 

Comportamiento de los testigos Nos. CIAT: B.b. 6780: 24; B.d. 606: 45; 
B.di. 6133: 33; B.h. 6369: 57.
 

Desmodium ovalifolium CIAT 350 que 

tiene una adaptaci6n excelente. 

Otras accesiones con buena adaptaci6n 

y producci6n de materia seca
 
incluyeron Centrosema macrocarpum, 

CIAT 5735, 5713 y 5452, y C. 

acutifolium CIAT 5112. En relac16n 

con las gramfneas, la mejor accesi6n 

por su adaptaci6n y productividad fue 

Andropogon gayanus CIAT 621, seguida 

por Brachiaria brizantha CIAT 6780 y 

Panicum maximum CIAT 62F9. 


Evaluaci6n de asociaciones de 

gramIneas y leguminosas bajo pastoreo 

(Categorfa III) 


En esta fase de evaluaci6n, se estu-

dia la influencia del pastoreo en la 


persistencia y compatibilidad de 
asociaciones de gramfneas y 
leguminosas promisorias. 

En marzo de 1987 se estableci6 un 
experimento con las siguientes 
asociaciones: 1) Brachiaria 
dictyoneura cv. Llanero + Centrosema 
macrocarpum CIAT 5674-5735; 2) B. 
dictyoneura cv. Llanero + Desmodi-um 
ovalifolium CIAT 350 y 3) B. brizantha 
cv. Marand + C. macrocarpum CIAT 
5674-5735. El pastoreo fue iniciado 
el 23 de febrero de 1988 y es 
rotacional con 6 dfas de ocupaci6n y 
30 dfas de descanso. Se estgn usando 
2 animales en cada asociaci6n que 
pastorean a trav6s de 3 cargas (2.0, 
2.7 y 3.4 UA/ha) y 2 repeticinoes.
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Cuadro 7. Clasificaci6n de una colecci6n de Brachiaria spp. (221
 
accesiones) en base a la incidencia de malezas a los 2
 
meses del trasplante, Pucallpa.
 

Grupo Malezas (g/m )Rango % de la
colecci6n Especie y No. de accesiones 

1 1- 25 19.91 B.a.* (4), B.b. (11), B.d. (15), 

B.h. (8), B.J. (5), B.r. (1) 

2 26- 50 35.74 B.a. (1), B.b. (22), B.d. (24), 
B.di. (2),
(11), B.p. 

B.h. 
(1), 

(13), B.J. 
B.r. (2), 

B.s. (3) 

3 51- 75 21.72 B.b. (31), B.bo. (2), B.d. (3), 
B.h. (4), B.ju. (5), B.r. (2), 
B.s. (1) 

4 76-100 11.77 B.b. (17), B.d. (1), B.h. (2), 

B.j. (3), B.r. (3) 

5 102-144 9.05 B.b. (14), B.h. (1), B.r. (5) 

6 174-201 1.81 B.r. (4) 

* Ver abreviaturas en Cuadro 6.
 

Comportamiento de los testigos Nos. CIAT: B.b. 6780: 71; B.d. 606: 37;
 
B.di.: 26; B.h. 6369: 44.
 

Adem~s, se usan 2 animales fistulados 

para medir la composici6n botgnica de 

la dieta seleccionada el primero, 

tercero y sexto dfa del pastoreo. 

En el forraje se mide la cobertura, 

composici6n botgnica, disponibilidad 

de materia seca en la oferta y al 
residuo de cada pastoreo. Tanto en 
el forraje en oferta como en el 
seleccionado, se realizan aaglisis 

sobre contenido de nitr6geno y 

digestibilidad in vitro de la materia 

seca. En este informe se presentan 

algunos resultados muy preliminares 

que fueron obtenidos durante los 

primeros 5 ciclos de pastoreo, desde 

el 23 de febrero de 1988 hasta el 20 

de agosto de 1988. 


Las asociaciones de B. dictyoneura con
 
C. macrocarpum o D. ovalifolium
 
formaron mezclas fntimas y mostraron
 
en todos los tratamientos una mayor
 
cobertura del suelo que la asociaci6n
 
de B. brizantha con C. macrocarpum.
 
En relaci6n con la disponibilidad de
 
materia seca (Cuadro 8), se observa
 
en la asociaci6n de B. brizantha con
 
C. macrocarpum en general una menor
 
disponibilidad que en las otras
 
asociaciones y una disminuci6n marcada
 
con el tiempo, especialmente en las
 
cargas alta y media. El forraje
 
disponible en la asociaci6n de B.
 
dictyoneura con C. macrocarpum mostr6
 
una disminuci6n pronunciada en la
 
carga alta y disminuy6 ligeramente
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Cuadro 8. 	Presentaci6n de rendimiento de materia seca (kg/ha) en las asociaciones
 
de B. dictyoneura + C. macrocarpum, B. dictyoneura + D. ovalifolium y B. brizantha
 
+ C. macrocarpum durante cinco ciclos consecutivos de pastoreo rotacional (6 dfas
 
pastoreo/30 dias descanso) bajo tres cargas en Pucallpa.
 

Asociaci6n
 

B. dictyoneura cv. Llanero 

+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 


B. dictyoneura cv. Llanero 

+ D. ovalifolium CIAT 350 


B. brizantha cv. Marand6 

+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 


* Inicio ciclo 1 : 23 de Febrero de 1988. 

MSV (kg/ha) 
Carga Ciclo de pastoreo* 

UA/ha 1 2 3 4 5 

2.0 2779 4410 3415 2461 2586 
2.7 2610 3354 4061 3020 2348 
3.4 2368 2865 2544 1866 1387 

2.0 2550 4102 5169 3170 3335 
2.7 2111 3209 3895 2622 2593 
3.4 2297 3130 3186 3091 1737 

2.0 2328 3063 3099 2123 1949 
2.7 3283 3174 3202 2893 1860 
3.4 1737 2535 2574 1593 735 



en las otras cargas. En la 

asociaci6n de B. dictyoneura con D. 

ovalifolium se registr6 una 

disminuci6n del forraje 
en la carga 

alta, mientras que las otras 2 cargas 

mostraron un incremento durante los 6 

meses de pastoreo. 


El Cuadro 9 informa sobre la 

composici6n botgnica de las 

asociaciones durante 3 ciclos 
 de 

pastoreo. Los porcentajes de la 

leguminosa muestran 
 un aumento
 
marcado en las asociaciones de B. 

dictyoneura con C. macrocarpum o D. 

ovalifolium en las cargas de 2.7 y 

3.4 UA/ha. La proporci6n de la 

leguminosa en la asociaci6n 
de B. 

brizantha con C. macrocarpum es en 

las 3 cargas mas baja que en las 

otras asociaciones y muestra 
 una 

disminuci6n ligera en la carga baja y 

marcada en la carga alta. La 

invasi6n de malezas 
fue en la 6ltima 

asociaci6n (especialmente en las 

cargas 2.0 y 3.4) m~s severa que en
 
las otras 2 asociaciones. 


La selectividad de la leguminosa 

(Cuadro 10) en general ha sido mns 


alta en la asociaci6n de B.
 
dictyoneura con C. macrocarpum que con
 
D. ovalifolium, especie que 
se conoce
 
por tener una aceptabilidad
 
relativamente baja. 
 La baja
 
selectividad en la asociaci6n de B.
 
brizantha con C. macrocarpum estg
 
relacionada al bajo contenido de la
 
leguminosa en el forraje en oferta.
 
No se observ6 una clara tendencia en
 
la selecci6n de leguminosa en
 
relaci6n con las cargas.
 

C. macrocarpum mostr6 en 
la 6poca de
 
lluvias sfntomas de afiublo foliar por
 
Rhizoctonia en forma leve en la
 
asociaci6n 
 con B. dictyoneura,
 
mientras que 6ste no se present6 en
 
asociaci6n con B. brizantha donde la
 
leguminosa tiende a crecer m~s erecta
 
y tiene menos contacto con el suelo.
 
D. ovalifolium floreci6 
a fines de
 
fas lluvias y produjo semillas en
 
abundancia. C. macrocarpum 
 no
 
produjo ninguna semilla.
 

Este ensayo se evaluar5i durante 2.1/2
 
afios mfis, haciendo posibles ajustes

de carga dependiendo de la disponi
bilidad de forraje.
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Cuadro 9. 	 Composici6n botgnica (%) de las asociaciones B. dictyoneura + C. macrocarpum, B. 
dictyoneura + D. ovalifolium y B. brizantha + C. macrocarpum durante tres ciclos de 
pastoreo rotacional (6 dias de pastoreo/30 dias descanso) bajo tres cargas en 
Pucallpa. 

Ciclo de pastoreo**
 
Compo-


Asociaci6n nente* 1 3 5
 

2.0 2.7 3.4 2.0 2.7 3.4 2.0 2.7 3.4
 
---------------------- carga, UA/ha----------------------

B. dictyoneura 	cv. Llanero G 58.3 58.9 62.2 67.1 54.9 73.5 60.6 
 46.1 37.1
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 L 37.3 35.6 29.7 29.1 41.2 21.4 31.6 45.5 49.9
 

M 4.4 5.5 8.2 3.8 3.4 5.1 
 7.8 8.4 13.0
 

B. dictyoneura 	cv. Llanero G 66.3 66.2 67.4 
 78.5 74.0 64.1 60.6 46.1 37.1
 
+ D. ovalifolium CIAT 350 L 24.9 26.8 29.8 18.3 22.1 32.4 31.6 45.5 49.9
 

M 8.8 7.0 2.8 3.2 3.9 
 3.5 7.8 8.4 13.1
 

B. brizantha cv. Marandii 	 G 64.7 73.8 71.9 81.4 80.3 81.1 57.1 70.4 65.5
 
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 L 15.4 21.0 20.4 15.6 18.1 17.3 11.5 20.1 
 10.9
 

M 19.9 5.2 7.7 3.0 1.6 1.6 31.4 9.5 23.6
 

* G = Graminea; L = Leguminosa; M = Maleza. 
** Inicio de ciclos: 1 = 23 Feb. 1988, 3 = 5 Mayo 1988, 5 = 16 Julio 1988. 



Cuadro 10. 	 Proporci6n de las leguminosas en el forraje en oferta y
 
seleccionado en las asociaciones de B. dictyoneura + C. macrocarpum, B.
 
dictyoneura + D. ovalifolium y B. brizantha + C. macrocarpum durante cinco
 
ciclos consecutivos de pastoreo rotacional (6 dfas pastoreo/30 dias
 
descanso) bajo 	tres cargas en Pucallpa.
 

Leguminosa (%) 
Carga Ciclo de pastoreo* 

Asociaci6n 
UA/ha 1 2 3 4 5 

B. dictyoneura 	cv. Llanero 2.0 37 (30)** 41 (37) 29 (46) 21 (23) 32 (18)
 
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 2.7 36 (32) 38 (49) 41 (46) 42 (35) 46 	(19)


3.4 30 (37) 33 (33) 21 (23) 27 (14) 50 (21)
 

B. dictyoneura 	cv. Llanero 
 2.0 25 ( 9) 29 (17) 18 (21) 23 ( 8) 27 (12)
+ D. ovalifolium CIAT 350 	 2.7 27 
( 3) 32 ( 	9) 22 (16) 25 (41) 37 ( 9) 

3.4 30 ( 6) 34 ( 9) 32 (41) 33 (20) 43 (20) 

B. brizantha cv. Marand6 
 2.0 15 ( 5) 14 (17) 16 (13) 12 (12) 12 (5)
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 2.7 21 (14) 18 ( 4) 18 (5) 
 17 (8) 20 	(8)
 

3.4 20 (11) 16 (14) 17 (2) 14 (5) 11 (8) 

* Inicio ciclo 1: 23 Febrero 1988 
** Valores entre pargntesis corresponden a % de leguminosa en extrusa. 



9. Agronomia Centroamerica y
 
El Caribe
 

En el Informe Anual de 1987 se 

detalla sobre los procedimientos y el 

equipo t6cnico que particip6 en la 

selecci6n de las tres localidades en 

Costa Rica que representan las 

condiciones agroecol6gicas en que se 

crfa ganado en los tr6picos 

subhimedos, estacionales y h6medos de 

la regi6n. En el mismo, a su vez, se 

presenta informaci6n ampliada sobre 

las caracterfsticas clim~ticas, suelo 

y listado del germoplasma forrajero 

en evaluaci6n. El presente informe 

hace menci6n, en particular, a los 

principales resultados obtenidos 

durante el aio de 1988. 


TROPICO HUMEDO - BTL: ZONA ATLANTICA 


La sede es el Centro de Crfa e Inves
tigaci6n "Los Diamantes", pertene-

ciente al Ministerio de Agricultura y 

Ganaderfa, MAG. Est i situado a 


' '
10013 de latitud N y 83047 longitud 
0 a 250 msnm, en la provincia de 
Lim6n. La precipitaci6n media anual 
es de 4260 mm y una temperatura media 

anual de 24.6'C. 


El suelo se clasifica como Typic 

dystropets (Inceptisol) de textura 

franco arenosa y buen drenaje (para 

detalles de clima y suelo ver Informe 

Anual 1987). 


EVALUACION DE GERMOPLASMA 


Gramfneas 


Panicum maximum 

Parte de la colecci6n de Panicum spp. 

se estableci6 en Octubre de 1987 


usando material vegetativo con una
 
distancia de I m entre pla!1tas y 2 m
 
entre hileras. El tamaiio de la unidad
 
experimental es de I x 7 m con 6
 
plantas 5ada una y el grea de muestreo
 
de 4 m . El ensayo se dispuso en
 
un disefio de bloques completos al azar
 
con dos repeticiones. En la fase de
 
establecimiento se aplicaron 50 kg de
 
N, 10 kg de P, 20 kg de K, 10 kg de S
 
y 2 kg de S/ha, bajo las formas de 
urea, superfosfato triple, cloruro de 
potasio, flor de azufre y sulfato de 
cobre, respectivamente. Ocho semanas
 
despu6s de la siembra se realiz6 el
 
corte de uniformizaci6n a partir del
 
cual se efectuaron las evaluaciones
 
con un intervalo de muestreo de 4
 
semanas.
 

Se evalaa un total de 52 accesiones
 
correspondientes a las especies P.
 
maximum (49), P. coloratum (2) y un
 
testigo local de P. maximum. Las
 
variables en estudio son: grado de
 
adaptaci6n, resistencia o tolerancia a
 
plagas y enfermedades, produccion de
 
biomasa, relaci6n hoja:tallo, conte
nido de PC y DIVMS en las fracciones
 
hoja y tallo, altura de la planta,
 
digmetro basal y el largo y ancho de
 
hojas. Adem~s, se efectuaron
 
observaciones para determinar la
 
presencia de sifntomas de deficiencia o
 
toxicidad. Asf mismo, se lleva un
 
registro para obtener informaci6n
 
sobre el h~bito de crecimiento y
 
floraci6n de los materiales.
 

Con base a los resultados obtenidos en
 
los primeros 11 meses de evaluaci6n y
 
luego de aplicar la tgcnica de
 

!,
 



Anglisis de Conglomerados (Cluster tolerantes al ataque de plagas y

analysis), se han 
 clasificado los enfermedades.
 
materiales en siete grupos (Cuadro

1). La mayorfa del germoplasma bajo 

evaluaci6n se destaca por su 

excelente adaptaci6n a las condicio-

nes de suelo y clima del ecosistema. 

Se registr6 gran variabilidad entre 

las introducciones con respecto al 

inicio de floraci6n; durante el 

perfodo de estudio, nueve accesiones, 

CIAT 6094, 6299, 6871, 6969, 16028, 

16039, 16051, 16061 y 16062, no 

llegaron a florecer, pero en la 

mayorfa la floraci6n fue alta. 


Las accesiones en el conglomerado 2 

(Cuadro 2) son las m~s destacadas 

debido a sus altos rendimientos de MS 

(3419 + 575 kg/ha/corte), altos con-

tenidos de PC (17.8 + 1.2% en hojas y 

10.2 + 1.8% en tallos) y DIVMS (62.6 

+ 1.61 en hojas y 59.8 + 3.8% en 
tallos). Igualmente, presentan rela-
tivamente altos valores de relaci6n 

hoja:tallo y muy buena tolerancia 
a
 
plagas y enfermedades. La mayorfa de 

las accesiones de 

similares 
grandes 

al 
y 

cv. 
tallos 

e
Ham

ste 
il, 
re

grupo 
con 

lativa

son 
hojas 
mente 

gruesos. 

El conglomerado 1 agrupa a materiales 

con rendimientos de MS intermedios, 

relaci6n hoja:tallo moderada, altos 

contenidos de PC y DIVMS, tanto en 

hojas como en tallos, un moderado 

ataque de insectos y abundante 

floraci6n. 


Las accesiones pertenecientes al 

grupo 4 se destacan por su buen ren
dimiento de MS, contenido de PC y 

DIVMS en las fracciones hoja y tallo 

intermedio y de baja a mediana 

floraci6n (Cuadro 2). 


Las introducciones CIAT 6989 y 16020 

que se encuentran agrupados en el 

conglomerado 6, se destacan 

principalmente por su alta relaci6n 

hoja:tallo que varfa entre 4.25 y 5.5
 
g/g, siendo 6stos los m~s altos de la 

colecci6n. Igualmente, son muy 


El conglomerado 5 se caracteriza por
 
su excelente producci6n de MS, una
 
relaci6n hoja:tallo intermedia,
 
contenido de PC y DIVMS de intermedio
 
a alto y muy buena tolerancia a plagas
 
y enfermedades. El grupo 7 estg
 
constitufdo por el testigo local que
 
se incluy6 como control y es similar
 
en sus caracteristicas al conglomerado
 
5, excepto que el testigo local
 
present6 un alto ataque por
 
Cercospora.
 

Las accesiones del grupo 3, en su
 
mayorfa procedentes de la Estaci6n
 
Experimental Pichilingue (Ecuador) y
 
de la Empresa de Pesquisa Agropecugria
 
de Goiana (Brasil), son las menos
 
productivas y las m~s atacadas por
 
insectos, aunque la calidad en
 
t6rminos de PC y DIVMS es relativa
mente alta.
 

La mayor parte de las 52 accesiones
 
fueron atacadas por insectos
 
comedores, chupadores y raspadores.
 
Sin embargo, el dafio observado no fue 
de importancia excepto en las 
accesiones CIAT 6115 y 6180 que 
presentaron un dafio moderado. En 12
 
introducciones, CIAT 604, 6094, 6109,
 
6115, 6536, 6828, 6872, 6875, 6907,
 
6974 y el testigo local, se observ6
 
mancha foliar producida por Cercospora
 
fusimaculans, siendo los ecotipos CIAT
 
604 y el testigo local los mis sus
ceptibles. Los dem~s materiales no
 
fueron afectados por esta enfermedad.
 

En base a los resultados agron6micos
 
obtenidos en el primer afio de evalua
ci6n, se concluye que las accesiones
 
listadas en el Cuadro 3 son las de
 
mayor destaque hasta el momento. Por
 
otro lado, es importante sefialar que
 
en evaluaciones posteriores de estos
 
materiales, se efectuargn estudios
 
fenol6gicos m~s detallados.
 

Brachiaria spp.
 
La colecci6n de Brachiaria (290
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Cuadro 1. 	Clasificaci6n de 52 accesiones de Panicui spp. con base en sus caracte
rfsticas agron6micas, morfol6gicas y de calidad nutritiva, mediante
 
anglisis de conglomerados.
 

Conglomerado 	 C o m p o n e n t e s
 

1 	 604 - 6000 - 6164 - 6179 - 6181 - 6600 - 6601 - 6798 
6828 - 6872 - 6971 - 6974 - 6983 - 16067
 

2 
 673 - 6094 - 6095 - 6171 - 6172 - 6175 - 6215 - 6299 
6461 - 6868 - 6890 - 6898 - 6923 - 6942 - 6945 - 6949 
16011 - 16017 - 16028 - 16039 - 16051 - 16061 - 16062
 

3 	 6063 - 8108 - 8114 - 6115 - 8180 - 8554 - 8875
 

4 	 8536 - 6907
 

5 	 622 - 6871
 

6 	 6969 - 16020
 

7 	 Testigo local
 

accesiones) se estableci6 en Octubre 
de 1987 con un distanciamiento de I m 
entre plantas y 2 m entre hileras. 
El tamafio de la unidad experimental 
es de I x 7 m con 6 plantas caqa una 
y el grea de muestreo de 4 m . El 
experimento se dispuso en un disefio 
de bloques completos al azar con dos 
repeticiones. En la fase de estable-
cimiento se aplicaron 50 kg de N, 10 
kg de P, 20 kg de K, 10 kg de S y 2 
kg de S/ha, bajo las formas de 6rea, 
superfosfato triple, cloruro de 
potasio, flor de azufre y sulfato de 
cobrL, respectivamente. Diez semanas 
despu6s de la siembra se realiz6 el 
corte de uniformizaci6n a partir del 

cual se efectu6 las evaluaciones con
 
un intervalo de muestreo de 6 

semanas. 


Se presentan los resultados prelimi-

nares de 136 accesiones correspon-

dientes a las especies B. brizantha 

(52), B. decumbens (26), B. 

humidicola (21), B. jubata (20), B. 

ruziziensis (8), B. arrecta (3), B. 

dictyoneura (2), B. subulifolia (2), 

B. platynota (1) y B. serrata (1).
 
Las variables en estudio son: grado 

de adaptaci6n, resistencia o toleran-


cia a plagas y enfermedades, produc
ci6n de biomasa, relaci6n hoja:tallo,
 
contenido de PC y DIVMS en las
 
fracciones hoja y tallo, altura de
 
planta, cobertura y ndmero de
 
estolones emitidos y nudos enraiza
dos. Adem~s, se efectuaron observa
ciones para determinar la presencia
 
de sfntomas de deficiencia o
 
toxicidad mineral. As i mismo, se
 
llev6 un registro para obtener
 
informaci6n sobre el h~bito de
 
crecimiento y floraci6n de los mate
ri.ales. El perfodo experimental
 
reportado aquf comprende del 7 de
 
Octubre de 1987 al 2 de Septiembre de
 
1988.
 

En base al promedio de los seis mues
treos efectuados durante el perfodo
 
experimental, se encontr6 variabilidad
 
considerable entre los ecotipos para
 
la mayorfa de atributos, excepto para
 
el dafio causado por insectos. En el
 
Cuadro 4 se presenta la clasificaci6n
 
de las 136 accesiones de Brachiaria en
 
15 grupos, mediante anilisis de con
glomerado.
 

La colecci6n se adapt6 bien a las
 
condiciones de suelo y clima y no se
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Cuadro 2. Caracterfsticas agron6micas, morfol6gicas y de calidad nutritiva de
 
Panicum spp. (52 accesiones) en los siete conglomerados.
 

Con glome rad o 
Variable 1 2 

(n = 15)* (n = 23) 
Promedio Rango C.V.** Promedio Rango C.V. 

MS (kg/ha 2670 1629-3676 21 3419 2257-4377 16
 

H:T (g/g) 0.9 0.4-1.6 36 1.5 0.5-2.6 46 

PC-H (%) 17.8 13.1-20.0 11 17.8 15.5-20.1 7 

PC-T (%) 9.9 6.4-11.5 16 10.2 7.2-16.3 17 

PC-PE (%) 13.5 10.4-16.5 13 14.5 12.1-16.4 8 

DIVMS-H (%) 65.4 60.1-69.5 4 62.6 59.4-64.9 2 

DIVMS-T (%) 61.5 56.5-70.7 6 59.8 53.2-68.1 6 

DIVMS-PE (%) 63.2 59.3-67.9 4 61.3 56.1-66.0 4 

Grado de adaptc. 1 2.6 1.2-3.2 20 3.4 2.1-4.0 15 

Plagas 2 1.2 0.9-1.7 21 0.9 0.6-1.2 16 

Enfermedades2 0.2 0.0-1.0 195 0.1 0.0-0.7 280 

Floraci6n3 2.0 0.5-3.5 50 1.0 0.0-3.0 95 

Altura (cm) 78.8 43.4-101.1 20 97.2 73.0-113.1 10 

Digmetro basal (cm) 41.4 34.0-48.1 10 42.8 36.5-50.9 10 

Largo de hoja (cm) 43.9 29.0-64.5 20 56.1 44.5-74.0 15 

Ancho-H base (cm) 1.0 0.7-1.7 25 1.1 0.7-1.6 21 

Ancho-H medio (cm) 1.8 1.0-3.1 28 2.5 1.3-4.0 24 

Ancho-H 9pice (cm) 1.0 0.6-1.4 21 1.2 0.7-1.5 15 
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Cuadro 2. Continuaci6n.
 

Conglomerado 
Variable 3 4 

C.V. 
Promedio 

(n = 7) 
Rango C.V.** Promedio 

(n = 2) 
Rango 

MS (kg/ha) 1668 659-2460 35 3072 2799-3346 12 
H:T (g/g) 0.7 0.5- 1.3 47 0.9 0.5-1.3 67 
PC-H (%) 19.8 18.0-21.2 6 17.5 16.7-18.2 6 
PC-T (%) 11.4 9.8-13.3 12 9.1 8.2-10.0 13 
PC-PE (%) 14.5 13.2-16.2 8 12.7 11.5-13.8 13 

DIVMS-H (%) 65.4 62.8-68.8 3 56.8 55.5-58.0 3 
DIVMS-T (%) 61.8 57.9-65.4 4 49.2 45.8-52.6 10 

DIVMS-PE (%) 63.2 60.1-67.3 3 52.1 49.8-54.3 6 

Grado de adaptac. 2.0 1.0- 2.9 27 2.4 2.3- 2.4 5 
Plagas 1.9 1.6- 2.3 14 1.2 1.0- 1.4 23 

Enfermedades 0.2 0.1- 0.5 72 0.4 0.1- 0.7 98 
Floraci6n 3.0 1.5- 3.5 31 2.0 1.0- 3.0 75 

Altura (cm) 59.0 47.7-73.5 15 77.4 77.3-77.4 0 

Digmetro basal (cm) 43.0 31.6-55.0 18 40.0 38.0-41.7 6 
Largo de hoja (cm) 25.5 20.0-30.0 15 44.7 41.5-48.0 10 

Ancho-H base (cm) 0.6 0.4- 0.8 24 0.8 0.6- 0.9 26 
Ancho-H medio (cm) 1.1 0.8- 1.3 19 1.8 1.6- 2.0 16 

Ancho-H 5pice (cm) 0.5 0.4- 0.6 15 0.9 0.8- 1.0 19 
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Cuadro 2. Continuaci6n.
 

C ong o rad o
ome 
Variable 5 6 7

(n = 2)* (n = 2) (n =f 1) 

Promedio Rango C.V.** Promedio Rango C.V. Prom.
 

MS (kg/ha) 3795 3492-4098 11 2635 2517-2752 6 2294 

H:T (g/g) 1.2 1.2-1.2 1 4.9 4.2-5.5 18 0.9 

PC-H (%) 14.2 13.3-15.0 8 16.4 15.9-17.0 5 14.8 

PC-T (%) 7.6 6.9-8.2 12 9.7 8.6-10.7 15 11.3 

PC-PE (%) 11.2 10.4-11.9 9 15.3 14.5-16.0 7 12.9 

DIVMS-H (%) 60.7 56.9-64.4 9 61.7 60.7-62.6 2 60.9 

DIVMS--T (%) 61.0 59.3-62.6 4 62.3 61.2-63.4 2 53.6 

DIVMS-PE (%) 60.8 58.1-63.5 6 61.7 61.1-62.3 1 57.0 

Grado de adapt. 3.5 3.0-4.0 19 2.9 2.7-3.9 11 1.7 

Plagas 0.9 0.8-1.0 13 0.6 0.6-0.7 11 1.0 

Enfermedades 0.0 0.0-0.0 -- 0.1 0.1-0.1 -- 2.0 

Floraci6n 0.5 0.0-1.0 141 0.5 0.0-1.0 141 1.0 

Altura (cm) 100.3 95.9--104.7 6 64.0 63.1-65.0 2 94.7 

Digmetro basal 
(cm) 42.6 38.9-46.2 12 43.4 42.7-47.5 9 61.0 
Largo hoja (cm) 60.0 55.5-64.5 11 44.5 41.5-47.5 9 61.0 

Ancho-H base 1.2 0.8-1.6 43 0.6 0.6-0.7 11 1.5 
(cm) 
Ancho-M medio 2.4 1.7-3.0 40 1.2 1.0-1.3 18 2.7 
(cm) 
Ancho-H 9pice 1.2 1.0-1.4 26 0.6 0.5-0.7 22 1.3 
(cm)
 

* Nimero de accesiones en el conglomerado. 

** Coeficiente de variaci6n. 

1/ 1 = malo 2/ 0 = plantas no atacadas 3/ 0 = sin floraci6n
 
2 = regular 1 = 
1-10% plantas atacadas 1 = 1-25% floraci6n 
3 = bueno 2 = 11-25% plantas atacadas 2 = 25-50% floraci6n 
4 = excelente 3  26-50% plantas aacadas 3 = 50-75% floraci6n 

4 = > 50% plantas atacadas 4 = > 75% floraci6n 
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Cuadro 3. Promedios para atributos de rendimiento y calidad nutritiva en las
 
accesiones de Panicum maximum mas destacadas .
 

MS2 H:T PC (%) DIVMS (%) 
Conglo- Especie Accesi6n kg/ha g/g 
merado CIAT No. H T H T
 

2 P. maximum 6299 3748 1.49 17.5 10.5 62.3 65.0
 

P. maximum 6868 3295 2.24 18.4 10.3 65.0 62.8
 

P. maximum 6923 3664 2.05 17.4 9.3 
 65.0 68.2
 

P. maximum 16011 4089 1.30 17.0 7.2 64.6 62.7
 

P. maximum 16028 4350 2.10 17.2 9.6 65.0
61.6 


P. maximum 16051 4377 2.58 17.4 9.3 
 64.0 59.8
 

P. maximum 16061 
 3579 2.53 17.1 9.4 61.4 56.9
 

P. maximum 16062 3184 2.24 18.4 10.0 59.2
64.1 


6 P. maximum 6969 
 2752 5.53 17.0 10.8 60.7 63.4
 

P. maximum 16020 2517 4.25 15.9 8.7 62.7 61.3
 

Media 
 3555 2.63 17.3 9.5 63.1 62.4
 

D.E. 630 1.29 0.7 1.0 1.6 3.3
 

I/ Accesiones con tolerancia a plagas y libre de enfermedades.
 

2/ Promedio de producci6n de MS/4 semanas en diez cosechas.
 

3/ Desviaci6n estindar.
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Cuadro 4. 	 Clasificaci6n de 136 accesiones de Brachiaria spp. con base en sus 

caracteristicas agronxsmicas, morfol6gicas y de calidad nutritiva, 

mediante andlisis de conglcmerados (Cluster analysis). 

Conglmierado Componente s 

1 6294- 6387- 6780-16107-16110-16120-16128-16135-16146
 
16158-16161-16168-16195-16203-16208-16289-16295-16301
 
16303-16306-16324-16358-16359-16438-16443-16447-16449
 
16450-16477-16480-16504-16514-16517-16518-16522-16524
 
16529-16530-16532-16534-16536-16538-16539-16710-16776
 
16797-16823-iG827-16830-16840-16894-26167
 

2 606- 664- 667- C79- 6133- 6369- 6705-16178-16218
 
16335-16445-16475-16491-16495-16496-16502-16510-16541
 
16551-16866-16870-16874-16876-16880-16882-16884-16886
 
16891-26149-26163-26181-26182-26200-26292-26303-26304
 
26305
 

3 16297-16300-16305-16318-16322-16444-16452
 

4 16182-16493-16494-16844-16845-16846-26141-26185-26186
 
26296-26300-26308
 

5 26112-26170-26174-26175-26347
 

6 16175-16507-16962
 

7 16500-16877-26167-26288-26301
 

8 16476-16523-16871
 

9 16126-16156-26312-16482
 

10 16832-16960
 

11 26293-26350
 

12 16497
 

13 26298
 

14 26294
 

15 16767
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observ6 dafios mayores causados por 

plagas o enfermedades. Sin embargo, 

en las introducciones CIAT 16135, 

16182, 16300, 16322, 16475, 16891 y 

26127 se ha presentado dafio leve de 

salivazo y sfntomas del ataque de 

Cercospora en CIAT 6133, 16175, 

16182, 16493, 16496, 16510, 16832 y 

16845. En dos accesiones (16110 y 

16495) se registr6 Rhizoctonia en 

forma leve. Se present6 bastante 

variabilidad entre los ecotipos 

respecto al inicio y abundancia de 

floraci6n. 


El conglomerado 3 (Cuadro 5) incluye 

el 5% de la colecci6n; en este grupo 

se encuentran las accesiones m~s 

promisorias debido a sus buenos 

rendimientos de MS que varfan entre 

4317 y 6372 kg/ha/cDrte, presentan 

tambign altos contenidos de PC y 

DIVMS y baja susceptibilidad a plagas 

y enfermedades; su proporci6n hoja: 

tallo, sin embargo, no es alta y se 

encuentra alrededor del promedio de 

la colecci6n (1.1 g/g). Igualmente, 

el nCimero de nudos enraizados a partir 

de tallos laterales no es alta, 

caracterfstica 6sta importante en la 

persistencia y autopropagaci6n de 

especies forrajeras. 


Los materiales inclufdos en los con-

glomerados 2 y 5 son tambign promiso-

rios y se destacan por su excelente 

producci6n de MS, altos contenidos de 

PC y DIVMS, alto nimero de nudos 

enraizados, relaci6n hoja: tallo 

intermedia y son los menos atacados
 
por plagas y enfermedades (Cuadro 5). 

El grupo I es similar en sus caracte-

rfsticas al grupo 4, excepto que este 

61timo presenta una DIVMS y una 

producci6n de MS inferior. El grupo 6 

estg constitufdo por las introduccio-

nes menos productivas y las m~s bajas
 
en cuanto a calidad nutritiva; no 

obstante, son muy tolerantes al 

ataque de insectos y enfermedades. 


El conglomerado 7 es similar en sus 

caracterfsticas al conglomerado 8, 

excepto que a diferencia del primero 

6ste presenta una DIVMS m~s baja, una 


mayor proporci6n de hojas con
 
respecto a tallos y menos cantidad de
 
nudos enraizados. Las introducciones
 
CIAT 16126, 16156, 16312 y 16482 que
 
conforman el grupo 9 presentan en
 
promedio los m9s altos valores de
 
relacion hoja:tallo y los m~s bajos
 
de nudos enraizados. El grupo 10
 
formado por las accesiones 16832 y
 
16960 se caracteriza por su bajo
 
rendimiento de MS, contenidos de PC y
 
DIVMS de bajo a intermedio, abundan
cia de floraci6n y la ausencia de
 
nudos enraizados.
 

Los ecotipos CIAT 26293 y 26350, que
 
conforman el grupo 11 se caracterizan
 
principalmente por sus valores altos
 
de PC y DIVMS en hojas y planta
 
entera; sin embargo, estos materiales
 
presentan moderada producci6n de MS Y
 
baja relaci6n hoja:tallo. El grupo 12
 
formado por la accesi6n CIAT 16497 se
 
destaca por su alto rendimiento de MS,
 
baja proporci6n de hojas en relaci6n a
 
tallos, valores intermedios de PC Y
 
DIVMS y abundante floraci6n. El con
glomerado 14 se caracteriza princi
palmente por su contenido de PC y
 
DIVMS en hojas y tallos muy alto y el
 
conglomerado 15 por su proporci6n
 
hoja:tallo muy alta, siendo ambas las
 
m~s altas de la colecci6n. El grupo
 
13 que incluye el ecotipo CIAT 26298
 
presenta la mayor cantidad de
 
estolones (tallos) y nudos enraizados,
 
contenidos de PC y DIVMS intermedios y
 
una proporci6n de hoja: tallo superior
 
al promedio general (1.1 g/g).
 

En el Cuadro 6 se presentan las medias
 
para los atributos de rendimiento,
 
valor nutritivo, dafio por plagas y
 
enfermedades y n6mero de nudos
 
enraizados en las diez especies de
 
Brachiaria spp. evaluadas.
 

El Cuadro 7 muestra los promedios para
 
atributos de rendimiento y calidad
 
nutritiva en las accesiones de
 
Brachiaria spp. m~s destacadas hasta
 
el momento. Durante el afio 1989 se
 
continuarg estimando los pargmetros
 
definidos hasta el presente y se
 
pretende que a finales del segundo aiio
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Cuadro 5. 	Caracterfsticas agron6micas, morfol6gicas y de calidad nutritiva de Brachiaria spp. (136 acceslo
nes) en los 15 conglomerados.
 

Cong lomerado
Variable 
 1 
 2 	 3
 
(n = 52)* 	 (n = 37) (n = 7)

Promedio Rango C.V.** Promedio Rango C.V. Promedio 
 Rango C.V.
 

MS (kg/ha) 	 2789 952-4458 34 3186 1515-5044 28 5134 4317-6372 13
 
H:T (g/g) 1.0 0.4-2.1 39 1.1 0.6-1.9 32 1.2 0.8-2.2 38 
PC-H (Z) 13.6 11.0-17.3 11 14.2 11.1-16.6 12 13.9 12.9-14.9 6 
PC-T (%) 7.7 4.8-10.8 18 8.1 5.5-11.8 20 7.0 5.9-8.3 11 
PC-PE (%) 10.6 7.8-13.9 11 11.3 8.6-14.4 13 10.7 9.6-11.3 6 
DIVMS-H (Z) 66.6 58.9-75.7 7 70.0 62.2-78.8 5 70.4 64.7-73.2 4 

DIVMS-T (%) 59.8 45.6-73.4 8 61.2 48.0-71.6 9 66.1 60.6-68.1 4 
DIVMS-PE (Z) 62.9 53.8-74.6 7 65.7 55.4-73.7 6 68.3 62.7-70.9 4 
Grado de adaptc.1 2.4 1.0-3.8 28 2.7 2.0-3.8 18 3.6 3.3-3.8 4 
Plagas2 0.8 0.2-1.8 36 1.0 0.0-2.0 58 0.6 0.0-1.0 48 
Enfermedades 2 0.0 ...--	 0.0 ... 
 -- 0.0 --- --

Floraci6n3 2.0 0.0-3.3 60 1.0 0.0-3.0 107 1.3 0.0-3.0 5
 
Altura (cm) 48.7 25.4-79.2 27 40.8 19.2-70.4 
 25 69.9 53.3-90.4 17 
Cobertura (%/m ) 59.5 34.0-81.2 23 80.4 62.5-97.0 11 80.9 75.8-85.0 5 
Estolones (N0/m ) 20.4 0.0-258.0 254 323.6 20.0-702.8 48 8.4 0.0-30.8 4 
Nudos enraiz.(Nf/m2) 5.6 0.0-104.8 300 114.4 0.0-254.0 47 0.0 -- -



Cuadro 5. Continuaci6n. 

Variable 4 
C ong 1 ome r a d o 

5 6 

Promedio 
(n = 12) 
Rango C.V. Promedio 

(n = 5) 
Rango C.V. Promedio 

(n = 3) 
Rango C.V. 

MS (kg/ha) 3007 2026-4223 23 4994 4139-5695 12 255 150-310 36 
H:T (g/g) 0.9 0.5-1.7 31 1.4 1.1-2.0 27 1.1 0.5-1.5 49 
PC-H (%) 13.7 11.3-1.0 10 14.0 12.2-14.8 7 13.2 11.6-14.4 11 
PC-T (Z) 6.7 4.4-9.7 24 7.2 5.8-8.4 17 7.9 5.6-9.9 28 
PC-PE (%) 10.0 7.7-12.2 15 11.0 9.1-12.5 12 10.5 7.6-12.6 25 
DIVMS-H (%) 71.1 66.4-79.9 6 70.4 68.3-73.0 2 56.6 43.1-61.1 7 
DIVMS-T (Z) 59.8 55.9-66.3 4 68.8 64.9-77.3 7 50.1 47.1-52.7 6 
DTVMS-PE (%) 65.1 60.4-70.5 5 69.9 67.1-74.8 4 52.7 51.8-53.5 2 
Grado de adaptac. 2.5 1.8-3.0 15 3.6 3.2-4.0 10 1.0 1.0-1.0 --
Plagas 1.3 0.3-2.0 33 1.2 1.0-1.5 15 0.7 0.0-1.2 90 
Enfermedades 0.0 --- -- 0.2 0.1-0.3 39 0.0 .--
Floraci6n 1.0 0.0-2.0 161 1.0 0.0-2.0 223 1.5 0.0-3.0 160 
Altura (cm) 36.4 22.9-44.2 18 55.7 38.7-81.2 35 18.7 17.5-20.0 7 
Cobertura (%/m ) 84.5 72.5-92.1 8 95.8 92.9-98.7 2 12.2 7.5-15.0 34 
Estolones (N°/m2) 595.6 480.0-776.0 15 432.4 346.8-554.0 23 4.4 0.0-12.8 173 
Nudos enraiz. (N*/m2) 283.2 206.0-404.8 17 128.4 44.0-292.0 75 1.2 0.0-4.0 173 



Cuadro 5. Continuaci6n.
 

Variable 7 
Cong lome 

8 
r ado 

9 

Promedio 
(n = 5) 
Rango C.V. Promedio 

(n = 3) 
Rango C.V. Promedio 

(n = 4) 
Rango C.V. 

MX (kg/ha) 2905 1315-4486 44 1829 1449-2482 31 3525 1964-4645 38 

H:T (g/g) 1.1 0.9-1.5 21 0.8 0.7-0.9 15 1.9 0.7-3.0 49 
PC-H (%) 10.7 9.4-12.2 10 11.8 9.1-13.6 20 11.2 10.3-12.0 6 

PC-T (%) 5.4 3.8-8.1 32 5.0 4.4-5.8 15 6.7 5.6-7.5 12 

PC-PE (%) 8.2 7.3-9.6 11 8.0 6.3-9.5 20 9.4 8.3-10.3 9 

DIVMS-H (Z) 70.1 62.9-77.6 8 61.3 57.2-64.6 6 58.4 56.1-60.9 4 
DIVMS-T (Z) 61.2 53.5-71.3 12 45.8 45.2-46.7 2 55.9 50.7-59.9 8 

DIVMS-PE (%) 65.9 59.1-71.5 8 52.6 50.6-53.9 3 57.3 52.9-60.6 8 
Grado de adaptac. 2.6 1.5-3.5 35 1.7 1.6-2.0 12 3.0 2.4-3.7 18 

Plagas 1.1 0.3-1.8 50 0.8 0.4-1.0 43 0.5 0.2-1.0 69 

Enfermedades 0.0 --- -- 0.0 --- -- 0.0 --- --

Floraci6n 0.5 0.0-1.0 173 0.5 0.0-1.0 173 1.0 0.0-2.0 71 
Altura (cm) 41.8 21.7-65.8 46 33.9 23.3-44.2 31 74.6 50.8-94.2 24 
Cobertura (%/m ) 80.3 61.7-90.8 14 72.7 59.2-80.8 16 63.0 48.0-74.2 18 
Estolones (N/m ) 223.2 140.0-284.0 24 460.8 310.0-492.0 31 0.0 --- --

Nudos enraiz. (Nf/m2) 67.2 40.9-90.0 29 252.8 108.8-374.8 53 0.0 



Cuadro 5. Continuaci6n. 

Variable i0 
Conglone rado 

11 12 

Promedio 
(n = 2) 
Rango C.V. Promedio 

(n = 2) 
Rango C.V. 

(n = 1) 
Promedio 

MS (kg/ha) 930 704-1155 34 3300 3137-3463 7 5514 
H:T (g/g) 0.9 0.5-1.2 57 0.8 0.7-0.9 22 0.7 
PC-H (%) 12.1 10.3-13.9 21 19.2 18.7-19.8 4 16.8 
PC-T (%) 6.8 6.5-7.1 6 8.7 6.4-11.0 37 8.3 
PC-PE (%) 9.1 8.6-9.5 7 13.2 11.3-15.2 21 11.7 
DIVMS-H (%) 63.7 63.6-63.8 0 76.1 73.3-78.9 5 58.9 
DIVMS-T (Z) 49.0 47.9-50.2 3 66.6 59.8-73.4 14 50.1 
DIVMS-PE (%) 55.5 53.4-57.6 5 70.4 67.5-73.4 6 53.6 
Grado de adapt. 1.7 1.6-1.8 5 3.2 2.8-3.6 17 4.0 
Plagas 0.6 0.2-1.0 10 1.6 1.5-1.8 12 1.2 
Enfermedades 0.0 ..-- 0.0 --- -- 0.0 
Floraci6n 3.3 3.5-3.5 -- 0.0 ... -- 3.0 
Altura (cm) 43.7 39.2-48.3 15 55.4 48.3-62.5 18 69.5 

Cobertura (%/m2 ) 31.5 25.0-38.0 29 87.3 86.7-88.0 1 90.4 
Estolones (N°/m ) 
Nudos enraiz. (N*/m ) 

0.0 
0.0 

...-- 164.0 
104.0 

130.8-196.8 
84.8-122.8 

28 
26 

354.0 
46.8 



Cuadro 5. Continuaci6n.
 

Cong lome r ado
 
Variable 13 14 15
 

(n - i) (n - i) (n- I)
 

Promedio Promedio Promedlo
 

MS (kg/ha) 	 2326 1300 1864
 

H:T (glg) 1.5 1.1 5.2 

PC-H (%) 10.2 19.5 13.9 

PC-T (%) 4.7 11.5 9.1 

PC-PE (%) 8.0 15.7 13.1 

DIVMS-H (%) 77.6 80.1 66.7 

DIVMS-T (%) 63.4 66.5 63.2 

DIVMS-PE (%) 71.8 73.5 66.1 

Grado de adaptaci6n 1.8 1.7 2.0 

Plagas 1.2 1.0 0.8 

Enfermedades 0.0 0.2 0.0 

Floraci6n 0.0 0.0 1.3 

Altura (cm) 20.4 20.8 45.0 

Cobertura (%/m2) 80.8 77.9 55.8 

Estolones (N/m 2) 560.8 474.8 0.0 

Nudos enraiz. (N*/m ) 398.0 218.8 0.0 

* Ndmero de accesiones en el conglomerado. 

** Coeficiente de variaci6n. 

1/ 1 - malo 2/ 0 = plantas no atacadas 3/ 0 - sin fluraci6n 
2 	= regular 1 = 1-10% plantas atacadas 1 - 1.25% floraci6n 

=3 bueno 2 = 11-25% plantas atacadas 2 - 26-50% floraci6n 
4 - excelente 3 - 26-50% plantas atacadas 3 - 51-75% floraci6n 

4 - > 50% plantas atacadas 4 - > 75% floraci6n 
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Cuadro 6. Promedios para atributos de rendimiento, calidad nutritiva, daflo por plagal
 
y enfermedades y nudos enraizados en las diez especies de Brachiaria.
 

MS** H:T PC DIVMS Dafio Dafio Nud,

No hojas hojas plagas enferm. enra:
 

Especie kg/ha g/g (%) (%) /M 

B.brizantha (52) 3487+1102 1.37+0.75 13.4+1.5 66.1+4.9 
 1.0 0.0 20+:
 
B.decumbens (26) 3249+1100 1.06+0.31 14.4+2.5 70.9+6.2 
 1.5 0.05 50+,
 
B.humidicola (21) 2514+1090 1.08+0.37 13.4+1.7 67.9+5.6 
 0.5 0.02 45+1
 
B.jubata (20) 1990+602 0.79+0.14 14.0+1.4 67.2+4.2 1.0 0.0 62+1
 
B.ruziziensis ( 8) 4278+1154 1.16+0.20 14.1+2.9 
 71.2+1.8 1.3 0.14 41+]
 
B.arrecta (/3) 2811+611 0.66+0.10 13.0+1.3 
 68.9+2.1 1.7 0.05 79+]
 
B.dictyoneura (2) 3150+477 1.50+0.35 12.8+0.9 65.8+2.7 1.0 
 0.08 29-f
 
B.subulifolia (2) 427+392 0.88+0.53 11.0+0.9 62.4+1.8 
 0.0 0.0 -
B.platynota (1) 3483 1.14 16.2 78.8 1.0 0.0 48
 
B.serrata (1) 2561 1.57 
 16.4 72.6 1.2 0.0 
 31
 

* Ndmero de accesiones por especie. 

** Promedio de producci6n de MS/6 semanas en seis cosechas. 
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Cuadro 7. Promedios para1atributos de rendimiento y calidad nutritiva en las accesiones de Brachiaria spp.
 

mds destacadas
 

MS2 H:T PC (%) DIVMS (%) 

Conglomerado Especie Acces16n kg/ha g/g 

CIAT No. H T H T 

1 B. brlizantha 6294 4295 1.95 13.9 8.0 65.4 63.1 
B. brizantha 6780 4315 1.35 13.0 6.9 59.5 57.9 

B. brizantha 16146 3818 1.67 11.0 7.0 63.7 63.6 
B. brizantha 16295 3553 1.35 13.0 7.6 75.5 73.4 

B. brizantha 16301 4314 1.43 11.5 5.3 69.9 60.9 

B. brizantha 16306 4061 1.41 12.7 5.3 64.6 63.3 

B. brizantha 16449 3633 1.07 15.2 8.4 69.8 63.8 
B. brizantha 16480 4018 1.10 15.4 8.1 60.0 53.7 

B. brizantha 16877 3407 2.14 13.0 5.9 66.7 61.1 

2 B. brizanthd 16335 3793 1.88 15.9 10.3 74.4 62.7 

B. jubata 16551 4273 1.40 11.5 6.0 69.7 68.6 
B. humidicola 16866 3143 1.06 14.9 11.3 72.0 66.5 
B. humidicola 16880 3389 1.83 15.8 11.8 74.8 71.6 
B. humidicola 16884 4564 1.13 12.7 8.0 69.2 59.5 

B. platynota 26200 3483 1.14 16.2 7.3 78.8 59.1 

B. decumbens 26292 3914 1.20 14.2 6.0 77.9 64.6 

3 B. brizantha 16297 4563 1.25 14.3 6.5 71.5 68.1 
B. brizantha 16300 6372 0.79 14.1 6.8 71.4 65.4 

B. brizantha 16305 5566 1.05 13.1 6.0 64.8 60.6 
B. brizantha 16318 5075 1.18 14.7 7.2 73.2 68.1 
B. brizantha 16322 4945 1.00 14.9 6.9 71.9 68.1 
B. brizantha 16444 5101 2.25 12.9 7.5 71.1 68.0 

B. brizantha 16452 4317 1.09 13.3 8.3 68.8 64.6 

4 B. decumbens 16494 3639 1.01 16.0 7.6 66.4 56.8 

B. decumbens 26185 3687 1.00 14.8 6.3 75.2 61.1 
B. decumbens 26308 3405 1.67 15.2 6.1 68.6 61.3 

5 B. brizantha 26112 4139 2.00 14.6 8.4 69.7 64.9 
B. ruziziensis 26170 5695 1.09 14.3 5.9 68.4 65.7 

B. ruziziensis 26174 5799 1.33 14.9 8.0 73.0 77.3 
B. ruziziensis 26175 5388 1.07 12.3 5.9 70.6 70.2 
B. ruziziens'.s 26347 4946 1.44 14.2 8.1 70.3 66.1 

7 B. decumbens 16500 4486 1.00 12.2 3.8 62.9 55.2 

Media 3 4315 1.35 13.9 7.3 69.7 64.2 
D.E. 774 0.38 1.4 1.7 4.7 5.2 

I/ Accesiones con tolerancia a plagas y libre de enfermedades.
 

2/ Promedio de producc16n de MS/6 semanas en seis cosechas.
 
3/ Desviaci6n estindar.
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de evaluaci6n agron6mica, se inicien zadas se presentan a continuaci6n:
 
estudios fenol6gicos en el material
 
m~s sobresaliente en los otros Gramfneas
 
ecosistemas representativos de la
 
regi6n y muy especialmente evaluar el De las 16 gramfneas sembradas en Abril
 
comportamiento del material con de 1987 solamente A. gayanus CIAT 621,
 
respecto a la tolerancia o resistencia 6053, 6766 y B. humidicola CIAT 6369
 
al salivazo. presentan un grado de adaptaci6n
 

agron6mica superior a bueno,
 
Leguminosas representando apenas el 25% del
 

germoplasma sembrado. El nivel de
 
El total de las 203 accesiones enfermedades es muy bajo, como puede
 
sembradas de leguminosas forrajeras apreciarse en el Cuadro 9.
 
herb~ceas han iniciado el proceso de
 
evaluaci6n. Los cortes se realizan Leguminosas
 
cada ocho semanas, teniendo al
 
momento cuatro cortes. En el Las accesiones con grado de adaptaci6n
 
presente informe se presentan en el superior a bueno se muestran en el
 
Cuadro 8 6nicamente aquellas legumi- Cuadro 10. El germoplasma de mayor
 
nosas con grado de adaptaci6n destaque lo constituye C. macrocarpum;
 
superior a bueno que representa D. ovalifolium y S. guianensis por su
 
apenas el 10% del germoplasma vigor, baja incidencia de plagas/
 
sembrado. enfermedades y buena recuperaci6n a
 

los ocho cortes ya realizados para

La colecci6n de Leucaena spp. (90 estimar la producci6n de materia seca.
 
accesiones, ver Informr 1987) se
 
encuentra bien establecida. Ha sido TROPICO SUBHUMEDO - TSh:
 
cortada a una altura de 40 cm del 
 ZONA CENTRAL 
nivel del suelo y entrarg en evalua
ci6n en ocho semanas. El campo experimental est9 ubicado en 

la Escuela Centroamericana de 
TROPICO ESTACIONAL - BTSSVE: Ganaderfa - ECAG, situada R 9058 ' de 

ZONA SUR latitud N y 84023 ' de longitud 0 a 200 
msnm en la provincia de Alajuela.


El campo experimental pertenece a la
 
cooperativa agroindustrial y ganadera La precipitaci6n media anual es de
 
de San Isidro "COOPEAGRI" situada 1600 mm y una temperatura media de
 

' 
 '
9022 de latitud N y 83042 de 23.7 0C. El suelo se clasifica como
 
longitud 0 a 700 msnm en la provincia Inceptisol de textura franco arenosa y

de San Jose a 28 km de San Isidro de buen drenaje (para detalles de clima y

Pgrez Zeled6n. suelo ver Informe Anual 1987).
 

La precipitaci6n media anual es de EVALUACION DE GERMOPLASMA
 
2950 mm y una temperatura media de
 
230C. El suelo se clasifica como En el presente informe se presentan
 
Ustoxic Palehumult (Ultisol) de los resultados del primer afio de
 
textura arcillosa en las zoias media evaluaci6n de las accesiones bajo
 
y baja y franco arenosa en la parte evaluaci6n en Stylosanthes gulanensis,
 
alta (ver Informe Anual 1987 para Andropogon gayanus y Brachiaria spp.
 
detalles de clima y suelo).
 

Leguminosas
 
EVALUACION DE GERMOPLASMA
 

S. guianensis
 
Un resumen de las evaluaciones reali- En Junio 15 de 1987 se establecieron
 

9-17
 



-- 

--

Cuadro 8. 
Evaluac16n de adaptac16n, enfermedades y plagas del germoplasma sembrado en Gu~piles: BTL
 
(Noviembre 1987 - Noviembre 1988.
 

CIAT Grado 
 Nivel dafio por plagas** Nivel dafio enferm.**LECUMINOSAS No. Adaptacidn 0.5 
 1 2 0.5 1
 

A. pintoi 18744 E -- Ch -- Le 
18748 
 BE .... 
 Ch -- Le 

C. macrocarpum 5452 
 BE -- Co .... .. Rh
 
5733 BE -- Ch+Co .. .. Rh --

C. plumieri 5099 E -- Ch+Co+Tr .... .. 

C. pubescens 
 5189 
 E 
 -- Ch+Co -- Rh .... 
5878 
 E -- Ch+Co -- Rh ....
5914 E Ch+Co .... Rh .... 
5050 BE 
 Co Ch 
 .. .. Rh --

C. gyroides 3001 E -- Rh 

D. virgatus 474 
 E -- Ch ....
 

D. heterophyllum 
 349 
 E 
 ......
 

D. ovalifolium 
 13400 
 E ...... .. Rh -
13092 
 BE ...... Rh .... 
13129 
 BE ...... Rh .... 

F. macrophylla 801 
 E -- Co .... 
 ....
 
7184 E -- Co .. .. .... 

17400 E -- Co .. .. ....
17403 
 E "- Co .. .. Rh -
17407 
 E -- Co .. .. Rh -

* (> bueno); B - bueno; E - excelente. 
** 1 presencia; 2 daflo leve; 3 
- daflo moderado; Ch -
Chupadores; Co Comedores.; Tr Trips;


Le = Leptosphaerulina; Rh 
- Rhizoctonia
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Cuadro 9. 	Evaluaci6n de adaptaci6n y enfermedades del germoplasma sembrado en
 
San Isidro: BTSSVE (Abril 1987 - Noviembre 1988).
 

CIAT Grado* Nivel dafio por enfermedades**
 
Gramfneas No. Adaptaci6n 1
 

A. gayanus 621 E 
6053 E 
6766 E 

B. humidicola 6369 	 E
 

* (> bueno); E = excelente. 
** 1 = Presencia; Rh = Rhizoctonia; Ca 

23 accesiones de S. guianensis. En el 

presente informe se presentan los
 
datos sobre producci6n acumulada de 

cinco cortes (13-X-87, 15-11-88,
 
9-V-88, 9-VI-88 y 4-VIII-88) y la 

composici6n qufmica. 


La producci6n acumulada se muestra en 

el Cuadro 11. Puede observarse una 

variaci6n desde 3.4 
a 16.0 t.MS.ha 

para las accesiones evaluadas. 


El grupo que sobresale por su alta 

producci6n est5 compuesto por las 

accesiones CIAT 1175-184-11362-

11374-11372-21-11375-191-11366 y 136, 

con una media de 12.357 + 2.495 

kg.MS.ha superior en casi 4 t.MS.ha a 

la media de todas las accesiones.
 

En cuanto al contenido de PC y DIVMS 

(Cuadros 11 y 12), se observa que las 

accesiones m9s productivas no son las 

que ocupan las m~s altas posiciones. 

Por ejemplo CIAT 184 es el ecotipo 

que tuvo mejor comportamiento en el 

verano, mayor retenci6n de hojas,
 
mayor color verde, baja incidencia de 

antracnosis y el segundo en 

producci6n, mientras que presenta una 

DIVMS inferior a la de la media 

(Cuadro 13). Resultados similares ha 

presentado el ecotipo CIAT 184 en el 

tr6pico estacional y por tal motivo 

se ha iniciado la multiplicaci6n de 

semillas del mismo en las dos 

localidades con un total de 0.8 ha 


Rh + Ca
 

Carb6n.
 

(ver Cuadros 20 y 22).
 

Gramlneas
 

A. gayanus y Brachiaria spp.
 
La primera evaluaci6n en 33 apcesiones
 
de A. gayanus y 11 accesiones de
 
Brachiaria 	spp. se realiz6 a 108 dfas
 
luego de la siembra, en el perfodo
 
lluvioso. 	 Casi todo el material se
 
estableci6 	con 6xito a excepci6n de 1
 
repetici6n 	de A. gayanus 6053 y 16986
 
y de B. decumbens 6012. Alrededor del
 
80-90% de los ecotipos de A. gayanus y
 
de Brachiaria spp. presentaron un
 
grado de adaptaci6n superior a bueno y
 
ningdn problema de enfermedades o
 
plagas.
 

Entre A. gayanus, las accesiones 6368,
 
6216, 16974 y 16984 produjeron m~s de
 
6 t.MS/ha, mostrando el m9s r~pido

establecimiento. Entre las especies
 
de Brachiaria, B. decumbens 606 y B.
 
brizantha 667 y 6780 fueron las que
 
produjeron m~s de 5 t.MS/ha.
 

El corte siguiente (15 de Febrero) se
 
realiz6 120 dIas m~s tarde, a mitad
 
del perfodo seco. Con relaci6n a las
 
Brachiaria, las mis productivas han
 
sido B. brizantha y B. decumbens 606
 
con 1 t.MS/ha. A pesar de la mayor
 
producci6n media de A. gayanus 
en ese
 
corte, el Cuadro 14 muestra que el 80%
 
de la MS producida por la B. brizantha
 
corresponde a MS verde, asY como el
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Cuadro 10. Evaluacl6n de adaptac16n, enfermedades y plagas del germoplasma sembrado en San Isidro: BTSSVE
 
(Abril 1987 - Noviembre 1988).
 

CIAT Grado , Nivel dafo por plagas** Nivel daflo por enfermedades 
LEGUMINOSAS No. Adaptaci6n 0.5 1.0 2.0 0.5 1.0 1.5 2.0 

A. pintol 17434 BE -- -- -- Rh -- -- --

C. acutifolium 5277 BE 	 Ch -- Rh+Cy -- Ba 

C. brasilianum 5657 BE 	 Ch .. .. Rh
 

C. macrocarpum 5065 E .. .. .. Cy Rh .. .. 
5452 E .. .. .. .. Rh Cy -

5713 BE .. .. .. Ba Cy Rh -

5733 BE .. .. .. Ba+Cy Rh .. .. 
5735 BE .. .. .. Ba+Cy -- Rh -

5740 BE Tr .. .. Ba Rh Cy --

C. pubescens 5189 E 	 Ch -- Rh+Ce 

Ch. 	rotundifolia 8201 E .. .. .. Rh .. .. .
 

8202 E .. .. .... 	 Rh .... 

D. ovalifolium 350 E .. .. .. .... .. .. 
3781 BE .. .. ........ .. 

D. guianensis 7351 E 

P. phaseoloides 9900 E 	 Rh
 

S. capitata 2044 BE Ch 	 --

S.guianensis 136 E .. .. .. .. Ce .. ..
 
184 E .. .. .. Ce ......
 
21 BE .. .. .. Ce ...... 

1280 BE .. .. .. .. Rh .. .. 

S. macrocephala 2133 EB -- Ch .. .... .. .. 
1643 BE .. .. ........ ..
 
2756 BE .. .. ..........
 

Z. latifolia 728 BE Ch 	 Dr
 

* 	 (>buenO); B = bueno; E = excelente. 

** 	 2 = Presencia; Ch = Chupadores; Rh = Rhizoctonia; Cy Cylindrocladium; Ba = Bacteriosis; 
Ce = Cercospora; Dr = Dreschlera; Tr = Trips. 
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Cuadro 11. 


Ecotipo 

CIAT No. 


1175 


184 

11362 

11374 

11372 


21 

11375 


191 

11366 


136 

11376 

11364 

11371 

11369 


11367 

2031 


11373 

11363 

11365 


64 

15 


1280 

11368 

1283 


11370 

11370 

64A 


10136 


Producci6n acumulada de 

27 accesiones de S. 

guianensis. 


Promedio 

MS kg/ha 


16004 a 


15514 ab 

15269 ab
 
12903 abc 

12242 abcd 

11911 abcd 

10207 abcde 

10135 abcde 

9795 abcde 

9592 abcde 

9225 bcde 

8990 bcde 

8506 cde 

8287 cde 


7829 cde
 
7712 cde 

7426 cde 

7067 cde 

6631 cde 

6220 cde 

5990 de 

5915 de 

5880 de 

4706 e 


4526 e 

4526 e 

4077 e 

3441 e 


D.E. = 3465; Promedio MS = 8741 kg/ha. 


85% para B. humidicola, 76% 
 B.para 
decumbens 606 y 89% para B. 
dictyoneura 6133, contra 10% de MS 
verde para A. gayanus, con un m~ximo 

del 30% para la accesi6n 621. 


La producci6n media de materia seca 

total (MST) en el perfodo del verano 

fue de 2021 + 537 kg.ha para las 

accesiones de A. gayanus represen-

tando el 17 + 5.6% del total 
anual. 

Para Brachiaria spp. la producci6n
 
media de MST para el mismo perfodo 

fue de 1074 + 308 kg.ha representando 

el 15 + 6.8% del total anual. 


En los Cuadros 15 y 16 se presentan
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los datos relativos al digmetro de
 
macolla y de tallo para A. gyanus.
 
Se puede notar que las accesiones m~s

productivas (Cuadro 17) entran 
en el
 
grupo que presenta el digmetro mayor
 
y que algunas de 6stas, como A.
 
gayanus 16984, 
 16983 y 16974,
 
presentan el menor digmetro medio de
 
tallo.
 

El primer corte (10 de Junio) despu6s
 
del perfodo de verano, particular
mente seco y largo, se realiz6 a los
 
30 dfas de iniciado el perfodo
 
lluvioso. Se observa la capacidad de
 
rebrote superior de B. dictyoneura
 
6133 y B. humidicola 679, la primera
 
significativamente m6s productiva a
 
la media de las accesiones de A.
 
gayanus y a las 5 accesiones de B.
 
brizantha (Cuadro 17).
 

El Cuadro 18 resume la producci6n
 
acumulada luego de 5 cortes. 
 El
 
anglisis estadfstico presenta que B.
 
decumbens 606 y B. brizantha 667
 
tienen producciones semejantes a los
 
ecotipos de A. gayanus que m~s se
 
adaptaron a las condiciones
 
agroecol6gicas y al manejo del
 
ensayo. Asf mismo, la alta produc
tividad de varias accesiones evalua
das y la baja incidencia de plagas y
 
enfermedades (Cuadro 19) permite
 
suponer en un futuro cercano que

nuevo germoplasma 
estarfa disponible
 
para tan importante regi6n.
 

ACTIVIDADES EN MULTIPLICACION Y
 
PRODUCCION DE SEMILLAS
 

Desde el inicio del proyecto en Abril
 
de 1987 el componente multiplicaci6n y
 
producci6n de semillas ocupa un
 
porcentaje muy elevado en el plan de
 
actividades. Los Cuadros 20, 21, 22,
 
23, 24 y 25 resumen los principales
 
resultados por localidad y entre
 
lcoalidades.
 

El Cuadro 20 resume la actividad en
 
Atenas (BTSh). Entre las gramfneas
 
puede observarse el bajo rendimiento
 
en A. gayanus 621, especialmente
 



Cuadro 12. 	Protefna cruda en 27 acce-

siones de S. guianensis en 

el perfodo de maxima pre-

cipitaci6n (56 dfas de re-

brote). 


Ecotipo Promedio 

CIAT No. 


11368 19.8 a 

11370 19.3 a 

11373 18.2 ab 


136 18.1 abc 

11365 17.5 bcd 

11363 17.4 bcd 

11367 17.3 bcde 

11376 17.2 bcde 

1283 17.0 bcdef 


21 17.0 bcdef 

11362 17.0 bcdef 

1280 16.7 bcdefg 


11371 16.7 bcdefg 

184 16.6 bcdefgh 


2031 16.3 bcdefgh 

11369 16.3 cdefgh 

11366 16.2 cdefgh 

11372 16.0 defgh 

10136 15.9 defgh 

1175 15.8 defgh 


11375 15.8 defgh 

64 15.4 efgh 

15 15.2 fgh 


191 15.0 gh 

64A 14.7 h 


No. de observaciones: 54; 

Rango: mgx. 20.40  mfn. 14.60
 
Promedio: (%) 16.75; 

D.E.: 1.33 


debido a los fuertes y persistentes 

vientos en la regi6n que se prolongan 

durante todo el verano (Noviembre-

Abril) ocasionando asf grandes 

p~rdidas. Para el caso de B.
 
dictyoneura 6133 su cosecha tiene 

lugar durante el perfodo de maxima 

precipitaci6n, resultando asf mismo 

una producci6n de semilla pura muy 

favorable (153 kg.ha). Para B. 

decumbens 606 su situaci6n tambign es 

muy alentadora. Al momento se ha 

cosechado tres veces (16-IX-87, 
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Cuadro 13. 	Digestibilidad in vitro
 
en 27 accesiones dc S.
 
guianensis en el perfodo de
 
m9xima precipitaci6n (56
 
dfas de rebrote).
 

Ecotipo Promedio
 
CIAT No. %
 

11370 66.8 a
 
64 65.1 ab
 

11367 64.4 abc
 
11362 64.0 abcd
 
11368 63.9 abcd
 
11371 63.9 abcd
 
11366 63.8 abcd
 
11374 61.9 abcde
 
11369 61.6 abcde
 
11364 61.0 abcde
 
11372 60.9 abcde
 
11365 60.7 abcde
 
11376 59.9 bcde
 

136 59.6 bcde
 
191 59.6 bcde
 

11375 59.5 bcde
 
21 59.3 bcde
 

11373 59.3 bcde
 
15 59.2 bcde
 

1175 59.0 bcde
 
64A 58.6 cdef
 

10136 57.9 def
 
11363 57.8 def
 

184 57.7 def
 
1280 57.7 def
 
1283 
 56.0 ef
 
2031 52.6 f
 

No.Observ.: 54; Rango: mix.67.45-mfn.
 
48.70; Prom.: (%)60.43; D.E.: 3.60.
 

21-VII-88 y 20-X-88) con una 
producci6n media de 70 kg.ha de 
semilla pura y 7.7 t de heno en el 
perfodo del verano. 

Con relaci6n a las leguminosas C.
 
acutifolium, CIAT 5277 ha presentado
 
un alto grado de ataque de bacteriosis
 
que impidi6 la producci6n de semillas
 
y oblig6 la eliminaci6n del cultivo en
 
Julio 25 de 1988. A excepci6n de C.
 
macrocarpum 5713, C. pubescens 438 y
 
C. brasilianum 5234 presentaron
 
rendimientos aceptables.
 

V 



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

Cuadro 14. Porcentaje de hoja verde y tallo verde en la producci6n de materia 
seca y relaci6n hoja/tallo de Brachiaria spp. y A. Qaanus a mitad 
del periodo seco (Atenas, 15 Feb., 1988). 

Accesiones CIAT No. %Hoja %Tallo H/T MS (kg/ha) 

Brachiaria brizantha 6780 67.6 19.2 3.5 2706.3Brachiaria brizarntha 667 57.8 32.8 1.8 1714.8
Brachiaria brizantha 
 664 
 22.4 46.2 0.5 1592.9
Brachiaria brizantha 
 6387 31.3 
 30.0 1.0 1544.2

Bradiaria decumbens 606 31.0 45.3 0.7 1369.3

Bradiaria brizantha 6294 73.7 5.3
13.8 1357.2

Bracliiaria humidicola 
 679 64.2 
 19.0 3.4 706.5
Brachiaria dictvoneura 6133 65.2 23.8 
 2.7 588.6

Brachiaria humidicola 
 6705 72.8 15.6 4.7 327.2
 

Brachiaria brizantha Promedio 
 50.56 28.4 
 1783.08
 
Min 22.4 13.8 
 1357.2
 
Max 73.7 46.2 2706.3 
D.E. 22.6 12.62 531.88
 

Brachiaria humidicola Promedio 68.5 17.3 516.9 
Min 64.2 15.6 
 327.2
 
Max 72.8 19.0 
 706.5
 
D.E. 6.1 
 2.4 268.2
 

Accesiones CIAT No. %Hoja % Tallo H/T MS (kg/ha) 

Andropoiona 
 621 4.5 25.2 0.2 3583.6
 
16991 1.4 1.80.8 3360.1 
16978 
 1.0 6.2 0.2 3177.9
 
6265 6.1 6.2 
 1.0 3063.2
 

16974 1.3 0.81.7 3048.5
 
6201 0.3 1.6 0.2 
 3016.4
 
6214 0.2 
 7.7 0.0 2590.5
 

16979 0.4 4.6 0.1 1871.4 
6221 0.9 22.5 0.0 1316.1
 

Aro ancmedio Pron 1.79 8.5 2780.9
 
Min 0.2 0.8 1316.1
 
Max 6.1 25.2 3583.6 
D.E. 2.07 
 9.04 737.7
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Cuadro 15. Dimtro de macolla de Andrpgon yn a nueve meses de la siembra,
 

despues de un corte en octubre de 

(Atenas, 1 de mayo de 1988). 

Ecotipo No. de Prxmedio 
CIAT No. Observaciones (cm) 

6368 6 66.5 a 
16991 6 65.0 ab 
16978 6 64.2 ab 
6695 6 64.2 ab 
6219 6 60.5 abc 
621 6 59.3 abc 

16979 6 59.0 abc 
6234 6 58.8 abc 

16984 6 58.7 abc 
6216 6 58.7 abc 
6265 6 57.3 abc 

16974 6 56.7 abc 
6201 6 56.5 abod 
6207 6 56.2 abod 

16985 6 55.8 abcd 
16975 6 54.3 abed 
6224 6 53.0 abod 
6697 6 52.7 abod 
6054 6 51.5 bcd 
16983 6 51.3 bad 
6694 6 50.5 bod 
6757 6 49.2 cd 
6218 6 48.5 cd 
6214 6 46.7 cde 
6202 6 42.5 de 
6377 6 35.7 e 

TOTAL 156 55.1 

* D.E. = Desviaci6n estndar. 

1987 y 
uno en febrero de 1988
 

D.E.* Mi Max
 

6.9 61 80 
11.2 49 78 
16.8 46 82 
6.7 51 69 

10.0 50 75 
5.4 55 68 
3.8 55 65 
9.2 50 73 
9.6 48 71 

12.4 43 78 
13.0 42 75 
6.3 46 64 
7.2 50 70 
3.9 53 62 
7.5 45 64 
8.4 45 66 
5.2 46 58 

14.4 30 66 
15.4 33 68 
19.3 14 66 
9.6 35 60 

14.1 32 68 
7.5 39 61 

17.2 26 67 
16.0 20 59 
17.6 17 61 

12.6 14 82 
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Cuadro 16. Dicitetro de tallos de Andpogon 
siembra, despu~s de un corte en 
de 1988 (Atenas, I mayo, 1988). 

a nueve meses de la 
octubre de 1987 y uno en febrero 

Ecotipo 
CIAT No. 

No. de 
Observaciones 

Pranedio 
(ram) 

D.E. Mi Max 

6200 40 4.5 a 2.2 1.2 9.4 
6265 40 3.1 b 1.1 1.0 4.9 
6214 40 3.0 b 1.4 0.6 5.9 
6201 40 2.9 bc 1.2 0.8 5.6 
6216 40 2.8 bod 1.8 0.6 9.1 
6220 40 2.7 bode 1.2 1.0 5.0 
6202 40 2.5 adef 0.8 0.8 4.5 
6694 

621 
6757 

40 
40 
40 

2.3 
2.3 
2.3 

defg 
defg 
efgh 

0.7 
0.9 
1.0 

0.8 
0.5 
0.5 

3.7 
3.9 
5.0 

6207 40 2.2 efgh 1.1 0.7 4.5 
6233 40 2.2 efgh 0.8 0.6 4.2 
6377 40 2.2 efgh 0.8 0.6 4.0 
6368 
6054 

40 
40 

2.2 
2.1 

efgh 
fgh 

1.0 
1.0 

0.3 
0.6 

5.0 
4.5 

6221 40 2.0 fgh 0.8 0.9 4.7 
6224 40 2.0 fgh 0.7 0.8 3.2 
6219 40 2.0 fghi 0.7 0.9 3.5 
6759 40 2.0 fghi 1.1 0.5 4.5 
6697 40 2.0 fghi 1.1 0.6 4.5 

16985 40 2.0 ghi 1.0 0.5 3.5 
16979 

6218 
40 
40 

1.9 
1.9 

ghi 
ghi 

0.8 
0.8 

0.6 
0.6 

3.5 
3.9 

6695 40 1.9 ghi 0.8 0.6 3.9 
16991 40 1.8 ghi 0.8 0.5 3.6 
16974 40 1.8 ghi 0.8 0.7 4.3 

6234 40 1.8 ghi 0.9 0.2 4.2 
16978 40 1.7 hi 0.8 0.2 3.6 
16975 40 1.7 hi 0.7 0.7 3.3 
16984 40 1.7 hi 0.8 0.5 3.7 
16983 40 1.5 i 0.6 0.5 2.8 

TOTAL 1280 2.2 1.2 0.2 9.4 
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Cuadro 17. 	 Producci6n entre especies a 30 dias luego de iniciado el periodo
lluvioso (Atenas, 10 de junio de 1988). 

Especie Limite Diferencia Limite 
oonfianza entre confianza 

Camparaci6n miniimo prcmedios mximo 

B. dictvoneura 	- B. humidicola - 535.4 794.6 2124.7 
B. dictyoneura 	 - B. decumbens - 856.6829.8 	 2543.1
B. dictyoneura 	 - A. a 80.4 	 1077.6 2074.8*
B. dictyoneura 	 - B. brizantha 71.3 1291.7 	 2512.0* 

B. humidicola 	- B. dictyoneura -2124.7 
 - 794.6 535.4
 
B. humidicola 	- B. decumbens -1268.1 
 62.0 1392.1
 
B. humidicola 	- A. a - 357.8 282.9 923.7 
B. humidicola 	- B. brizantha  366.9 	 497.0 1361.0
 

B. decumbens 	 - B. dictyoneura -2543.1 - 856.6 829.8
 
B. decumbens 	 - B. humidicola -1392.1 - 62.0 1268.1
 
B. decumbens 	 - A. gaanus 
 - 776.2 	 221.0 1218.2
 
B. decumbens 	 - 3. brizantha 
 - 785.3 	 435.0 1655.4
 

A. aau - B. dictvoneura -2074.8 -1077.6 - 80.4* 
A. qaanus - B. humidicola - 923.7 - 282.9 357.8 
A. 	 - B. decumbens -1218.2 - 221.0 776.2

A. gavanus - B. brizantha - 317.0 	 214.1 745.1 

B. brizantha - B. dictVoneura -2512.0 -1291.7 - 71.3* 
B. brizantha - B. humidicola -1361.0 - 497.0 366.9 
B. brizantha 	 - B. decumbens -1655.4 - 435.0 785.3 
B. brizantha 	 - A. gyan - 745.1 - 214.1 317.0 

* cmparaciones significativas al nivel de 0.05. 
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Cuadro 18. Producci6n 
Brachiaria 

acumulada de 31 accesiones de A. 
spp. (Atenas, 4 agosto, 1988). 

Qayanus y 10 de 

Accesiones CIAT No. Predio 
MS kg/ha 

Andropoqon gayanus 6368 20561 a 
Andropoqon avanus 16984 19244 ab 
Andropoqon gayanus 6216 17495 abc
 
ndrpo gaanus 6697 17231 abcd 
Andropoqon gavanus 16974 16861 abod
 
Andropoon qaaus 16983 
 16676 abode

Andropoqon gavanus 6214 16342 abcdef 
Andropogon qayanus 621 16143 abcdef 
Andropoqon qavanus 6207 15422 abcdefg

Brachiaria decumbens 
 606 15151 abodefgh

Aro qaanus 6219 
 14819 abodefgh

Andropoqon gayanus 6220 
 14496 abrdefhgi

Andropoqon gayanus 16979 14296 abodefghij

Andropoqon cavanus 6757 14270 abcdefghij
 
Andro aanus 
 6224 13865 abodefghijk

Andropoqon qayanus 6265 13743 abcdefghijk

Andropo gaanus 16985 13638 abodefghijk

Andropoqon qavanus 6218 13521 abodefghijkl

Andropoqon cfavanus 6234 
 13512 abodefghijkl

Andropoqon gayanus 16975 
 13386 abodefghijkl

Andropoqon qavanus 16991 13189 abodefghijkl

Brachiaria brizantha 667 12374 abodefghijkl
Andropogon qavanus 16978 12295 abcdefghijklm
Andropoqon gavanus 6694 12014 bcdefghijklm
Brachiaria dictyoneura 6133 12011 bodefghijklm
Brachiaria brizantha 6780 10332 odefghijklmn
Brachiaria brizantha 6387 9841 odefghijklam
And on gaanus 6202 9204 adefghijklnn 
Andropogon faa 6201 8874 defghujklmn

An o qavanus 6200 8296 efghujkltmun

Ao aa 6054 7959 fghojklmn
Andpoo qaanus 6377 7547 ghijkn
Andropocon gavanus 6233 6858 hijklnn
Andropoqon gayanu 6695 6712 hijkln

Brachiaria humidicola 679 6165 ijklm
Aropogon anus 6759 6005 ijklm
Andropogon qavanus 6221 5915 jklmn
Brachiaria brizantha 6294 5511 klmn 
Brachiaria humidicola 6705 5044 lm 
Brachiaria brizantha 664 3912 mn 
Brachiaria humidicola 6369 3412 n 
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Cuadro iz. Grado de adaptaci6n, enfermedades y plagas para 33 accesiones de 
A. a y 11 de Brachiaria spp. (Atenas, 4 de agosto de 1988). 

Ace oe ITN.Grado de ** 
Accesion3 CIAT No. adaptaci6n* Plagas y enfermedades 

Ar o=ona 6201 E 1TA 2PH 100 1HC 
6207 E 1TA 2111 iO 1HC 
6216 E ITA 2111 10D 
6265 E ITA 2PH 100 
6368 E ITA 2PH 200 

16978 E 2PH 100 1HC 
16984 E 2PH 100 

6054 EB ITA 2PH 10) IHC 
6214 EB ITA 2PH 100 
6218 EB ITA 2PH 10 1IHC 
6219 EB 2PH 100 
6220 EB 2PH 10) 
6224 EB ITA 2PH 103 
6697 EB ITA 2PH 10) 
6757 EB ITA 2PH 100 

16974 EB 2PH 10) 
16979 EB ITA 2PH 100 
16983 EB 2PH 10) 
16985 EB ITA 2PH 10) 
16991 EB ITA 2PH 10) 

621 B ITA 2PH 10) 
6202 B 2PH 10) 
6221 B ITA 2PH 10) 
6234 B ITA 2PH 10) IHC 
6377 B 2WH 10) 
6694 B ITA 2PH 10) IHC 
6695 B ITA 2PH 100 

16975 B 2PH 10) 
6200 R 2PH 10) 
6759 R ITA 2PH 10) 
6233 RM 2PH 10) 
6053 M IPH 

16986 M ITA 1PH 10) 
Brachiaria decumbens 606 EB 10D ISA 

brizantha 667 EB 1PH 10D ISA 2HC 
humidicola 679 EB 10) 2SA 
dictyoneur-a 6133 EB 10) 2SA 
brizantha 6294 EB 1PH 10) iSA IHC 
humidicola 6369 EB 10) 2SA 
brizantha 6387 EB IPH 10) 2SA IHC 
humidicola 
brizantha 

6705 
6180 

EB 
B 

10) 
1PH 

2SA 
10) mIC 

brizantha 664 R 1PH 10) 2SA 2HC 
decunbens 6012 M 10) IHE ISA 

* E = excelente; B = bueno; R = regular; M = malo; D = desaparecido 
** TA = Trips-acaros; PH = Pulguilla-ham6ptera; 0) = Comedores; HE = 

Hemipteros; SA = Salivazo; HC = Mancha crema en hoja; 1 = presencia; 
2 = dafn leve. 9-28 



En Guipiles (Cuadro 21) es importante 

sefialar que a pesar de una buena y 

uniforme floraci6n en las gramfneas,
 
la posibilidad de una cosecha es muy 

baja dada la gran abundancia de 

p~jaros. Para el caso de las legumi-

nosas, puede observarse en el mismo
 
Cuadro 21 que D. ovalifolium tuvo un 

rendimiento medio de 360 kg.ha de 

semilla pura para las tres accesiones 

evaluadas, con el valor m~s bajo para 

CIAT 13089 y el m~s elevado para CIAT 

3788. Con relaci6n al A. pintoi 

17434, los resultados son extra
ordinarios, alcanzando un rendimiento 

de casi 2 t.ha de semilla pura. 


En el bosque tropical semi-

siempreverde estacional (Cuadro 22), 

los rendimientos tanto en gramfneas 

como en leguminosas, con excepci6n de 

C. acutifolium 5277, son muy 

alentadores, tanto por localidad como 

entre localidades (Cuadro 23). Los 

Cuadros 24 y 25 resumen los primeros 


estudios fenol6gicos para gramfneas y
 
leguminosas, respectivamente.
 

GERMOPLASMA SEMBRADO EN LOS CAMPOS
 
EXPERIMENTALES Y EN FINCAS DE
 

PRODUCTORES
 

El Cuadro 26 muestra el ntmero de
 
accesiones bajo evaluaci6n y el grea
 
destinada para multiplicaci6n de semi
llas, la cual se duplic6 con respecto
 
al afio anterior (3.6 vs. 8.5 ha para
 
1987 y 1988, respectivamente).
 

El Cuadro 27 resume una nueva
 
actividad iniciada durante 1988 y es
 
el de siembras a nivel de fincas que
 
totalizaron aproximadamente 5 ha con
 
varios prop6sitos, como se sefiala en
 
el cuadro, que van desde el pastoreo,
 
multiplicaci6n de semillas y la utili
zaci6n de leguminosas como cobertura
 
en varios tipos de cultivos comercia
les, pr~ctica que sin lugar a dudas se
 
incrementarg en los pr6ximos aios.
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Cuadro 20. Germoptasna, Area sewbrada y producci6n de semiltas en Atenas*. 

Germoptasma CIAT Arla Densidad Fecha Tat tos ftrates Pureza Semii[a pura

m kg/ha Siembra
No. No./m % kg/h:,
 

GRAMINEAS
 

A. gayanus 621 2800 11 29-V-87 "" 30 7 
B. brizantha 6780 7450 3 6-VII-88 .- - .
B. decumbens*** 606 2500 4 28-V-87 288 40-97** 70 
B. dictyoneura 6133 2600 
 4 29-V-87 762 91 
 153
 

LEGUMINOSAS 

C. acUtifoliu. 5277 2500 6 1-VI-87 -. - 0 
C. brasitianum 5234 2500 6 
 1-VI-87 -- 90 201

C. rmcrocarpum 5713 2500 6 1-VI-87 -- 90 18
C. pubescens 438 2500 6 1-V-87 -- 90 154
S. guianensis 184 3500 4 14-VIII-88 .- -

AREA TOTAL 28850 

* BTSh 
** Primero y segundo aflios
 

*** + 7750 kg de heno.
 

Cuadro 21. Gerrnopasma, Area sembrada y producci6n de semittas en Gu6pites*. 

Gernoptasma CIAT Arla Densidad Fecha Material vegetativo Senitta puraNo. m kg/ha Siemrra NV/t/ha kg/ha 

GRAMINEAS 

B. brizantha 664 2040 3 19-VI-87 --- 0 
B.brizantha 6780 
 2500 3 18-VI-87 --- 0 
B. dictyoneura 6133 
 2500 3 19-VI-87 --- 0
 
B. humidicota 679 
 340 3 11-VI-87 --- 0
B. hunidicola 6705 300 3 11-VI-87 145 0 
B. hunidicota 6369 80 M/ 30-VI-88 ...... 

LEGUMI NOSAS 

A. pintoi 17434 1000 8 9-VI-87 53 1965 
A. 2inti 17434 2000 NV 15-IV-88 .
 
Arachis sp. 2273** 150 13 
 15-111-88 
D. heterophy tun 349 500 
 3 11-VI-87 --- 40
 
D. ovatifoLiun 350 
 2000 3 11-VI-87 
 50 382
 
D. ovalifolium 3788 
 610 3 9-VI-87 --- 440 
D. ovalifotim 13089 
 510 3 9-VI-87 ---
 256
 

AREA TOTAL 
 14530
 

* BTL 
** Universidad de Florida. 
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Cuadro 22. Germoptasma, drea sembrada y produccien de semittas en San Isidro*. 

GermDpt asm CIAT 
No. 

Arla 
rn 

Densidad 
kg/ha 

Fecha 
Sieffbra 

Tattos ftrates 
Nu./m 

Pureza 
% 

SemiLta pura 
kg/ha 

GRAMINEAS 

A. gayanus 

B. brizantha 
B. decufbens 

B.dictyoneura 

B. humidicota 

621 

6780 
606 

6133 

6133 
679 

6369 
6705 

1100 

5000 
950 

950 

600 
108 

881 
3000 

10 

3.5 
4 
4 

4 
MV 
MV 
mV 

22-V-87 

20-VI-88 

20-V-87 
21-V-87 

15-VI-87 
11-V-88 

27-VII-88 
3-VIII-88 

152 

--

206 
206 

435 
-.... 

...... 

...... 

40 

--

67 
63 

25 

84 

-

99 
115 

71 

LEGUMI NOSAS 

A. pintoi 

C. acutifotium 

C.imcrocarpun 

D. ovaLifotium 
S. guianensis 
P. phaseoLoides 

17434 

17434 

5277 
5452 

5620 

5713 
5957 
350 
184 

9900 

400 

5000 

970 
5457 

1215 

3960 
1125 
950 

4500 
3000 

8 
MV 
5 
6 

6 

6 
6 
4 
3 
3 

21-V!II-87 

V-88 
21-V-87 
25-VI-88 

25-VI-88 
25-V!-88 
25-VI-88 
21-V-87 

23-VI-88 
30-VI-88 

...... 

...... 
--

.-

..... 

...... 
.-
--

...... 

...-

90 

90 

41 
-. 

-

284 

AREA TOTAL 39166 

* BTSSVE. 

Cuadro 23. Producci6n de semilla entre localidades en Costa Rica*: 1987-1988. 

Getrmplasma 
CIAT 

No. 

Atenas 

-se n 

Gucpiles 

milla pura (kq//ha) 

San Isidro 

A. a 621 7 84 
. 

_B. dt e 

_.ctifolium 

D. alifoligm 

606 

6133 

5277 

350 

70 

153 

0 

-

0 

0 

382 

99 

93 

41 

284 

* Agrcmia-Centroamdrica y El Caribe (habla hispana). 
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Cuadro 24. Resumen fenot6gico de Las gramfneas sembradas en Costa Rica para muLtipticaci6n de sefiittas: 1987-1988. 

Gramfneas CIAT 
No. 

Locatidad* Siembra Ftoraci6n 
m6xin 

lnftoresc ncias 
No./m 

Cosecha SemiLLa pura 
kg/ha 

A. gayanus 621 A 29-V-87 .-- 15-1-88 7 
621 SI 22-V-87 8-XII-87 152 13-1-88 84 

B. brizantha 664 G 19-VI-87 ...--
 0 
664 G 19-VI-87 VI-88 83 
 -- 0 
6780 G 18-VI-87 31-X-87 -- 0 
6780 G 18'VI-87 5-VIII-88 189 -- 0 

B. decunbens 606 A 28-V-87 ...-- 16-IX-87 66 
606 A 28-V-87 29-VI-88 288 21-VII-88 72
 
606 SI 21-V-87 13-WI-88 206 14-VII-88 99 

B. dictyoneura 6133 A 29-V-87 26-VI-88 762 18-VII-88 153 
6133 A 29-V-87 8-VIII-88 --... 

6133 G 19-VI-87 28-IX-87 --
 0 
6133 G 19-V1-87 7-VI-88 300 -- 0 
6133 S 21-V-87 29-VI-88 206 11-V1I-88 115
 
6133 SI 15-VI-87 29-VI-88 435 12-VII-88 71
 

B. humidicota 679 G 11-VI-87 
 19-IX-87 -.. 
 0 
679 G 11-VI-87 VI-88 556 -- 0 
6705 G 11-VI-87 11-XI-87 --
 0 
6705 G 11-VI-87 VI-88 728 -- 0 

* A = Atenas (BTSh); G = Gudpites (BTL); SI = San Isidro (BTSSVE). 

Cuadro 25. 
 Resumen fenot6gico de Las teguminosas sewriradas en Costa Rica para muttipticaci6n de semitLas: 1987
1988. 

Leguminosas CIAT LocaLidad* Sieffra FLoraci6n InfLorescncias Cosecha SemiiLa pura
No. mrxima No./m kg/ha 

p. intoi 17434 G 9-VI-87 29-V111-87** --- 17-V-88 1965 
C. acutifotiun 5277 
 S 21-V-87 30-X1-87 --- 15-1-88 41 
C.brasititanun 5234 A 1-V1-87 4-X1-87 --- 11-1-88 201 
C. macrocarumn 5713 A 1-V1-87 14-XII-87 --- 16-1-88 18 
C. pubescens 438 A 1-VI-87 14-X-87 --- 31-XII-88 154 
D. heterophytinum 
 349 G 11-VI-87 --- --- 11/111-88 40 
D. ovatifoLium 350 G 11-VI-87 26-XI-87 --- 11-1-88 382 

350 S 21-V-87 17-XI-87 --- 8-XII-88 284 
3788 G 9-VI-87 2-XII-87 --- 21-1-88 440
 

13089 G 9-VI-87 20-XI1-87 --- 12-11-88 256 

* A = Atenas (BTSh); G= Gu6piLes (BTL); SI = San Isidro (BTSSVE) 
** FLoraci6n permanente. 
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Cuadro 26.Nmero de accesiones y area para multiplicaci6n de semilla senbradas en
 
Costa Rica: 1987-1988.
 

Niknero de accesiones 	 AreaLocalidad 

Gramineas leguminosas 	 ha 

Atenas 
 55 	 230 3

Gupiles 370 	 293 1.5

San Isidro 	 16 
 177 	 4
 

TOTAL 
 441 	 700 8.5
 

Cuadro 27. 	 Siembras realizadas a nivel de finca. Programa de Pastos
 
Tropicales/Centroaii~rica y El Caribe, 1988.
 

Gernoplasma 	 Ecosistema Prop6sito* Ar.a 
m 

B.d. 606 + C.m. 5452 +
 
C.p. 438 + C.b. 5234 BTSh 
 p 11900
 

B.d. 606 + C.m. 5713 + 
C.p. 438 + C.b. 5234 BTSh 
 p 7650
 

A.g. 621 
 BTSh 	 P/S 11000
 
B.h. 6705 	 BTSh 
 P/S 2600
 
A.p. 17434 	 BTSSVE-Cafd 
 C 	 300
 
A.p. 17434 	 BTSSVE-Palma aceitera 
 C 	 250
 
A.p. 17434 	 BTL-Bananera 
 C 1060
 
A.p. 17434 	 BrT-Coco 
 C 2300
 
D.o. 350 	 BTL-Pejivalle C 1500
 
B.h. 6705 	 BrSSVE 
 S 1500
 
B.h. 6705 	 BTSSVE 
 S 	 1800
 
B.h. 6705 	 BTSSVE 
 S 	 800
 
B.d. 6133 	 BTSSVE 
 S 1500
 
B.d. 6133 	 BTSSVE 
 S 1000
 
B.d. 6133 	 BTSSVE 
 S 1800
 
B.d. 6133 	 BTSSVE 
 S 	 1200
 
B.b. 6780 	 BrL 
 p 5000
 
AREA TOTAL 
 53160
 

* P = Pastoreo; S =Semillero; C = Cobertura. 
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10. Microbiologia de Suelos
 

El trabajo realizado durante 1988 en 

la secci6n de Microbiologla de Suelos 

se discutirg bajo los siguientes 

subt~tulos: 


Caracterizaci6n de rizobios 

Evaluaci6n de combinaciones 

leguminosa-rizobio-suelo. 

Stylosanthes capitata - un caso 

especial. 


Uso de tecnologfa tradicional
 
para la inoculaci6n. 

Inoculantes liofilizados 

Red de trabajo para la evaluaci6n 

de la simbiosis leguminosa-

rizobio. 

Evaluaciones de nodulaci6n no 

paramgtricas. 

Toma y transporte de N 

Mineralizaci6n e inmovilizaci6n 

de N. 


I. CARACTERIZACION DE RIZOBIOS 


Se desarroll6 un mgtodo sencillo para 

medir la tasa de crecimiento de cepas 

de Bradyrhizobium por conteo de 

c6lulas en colonias j6venes de 7 a 

10 dfas (apenas visibles) bien 

separadas, de cepas sembradas por 

rastrillo en platos de LMA a pH 5,5. 

Los platos se inocularon a partir de
 
una serie de diluciones preparadas de 

colonias de la misma edad. Los 

resultados muestran rango la
un en 

tasa de crecimiento (tiempo de 

generaci6n) de 6-7 horas para las 

cepas de crecimiento m9s r~pido a 

10-12 horas para las cepas de 

crecimiento m~s lento. Esto se 

compara con 2-3 horas para rizobios 

de crecimiento r~pido (Rhizobium 


spp.). Las tasas de crecimiento no
 
fueron marcadamente diferentes en
 
medio con pH inicial 5,5 del de pH 6,8
 
excepto para cepas de crecimiento muy
 
lento. Esto implic" que las
 
diferencias observadas tamafio
en de
 
colonias entre los dos pHs se deben
 
mws a la producci6n de goma que al
 
crecimiento m9s r~pido en pH 5.5.
 

Las cepas de crecimiento muy lento
 
(tiempo de generaci6n 10-12 h) parecen
 
ser m~s sensibles a almacenamiento en
 
frfo que los rizobios de crecimiento
 
lento normal y muestran baja
 
viabilidad en inoculantes almacenados
 
bajo condiciones de refrigeraci6n (por
 
ejemplo CIAT 4099, 4103, 3541 y 995).
 
Cuando se almacenan en condiciones no
 
refrigeradas los inoculantes son m~s
 
suceptibles a la contaminaci6n; esas
 
cepas por lo tanto no son muy
 
adecuadas para usar en inoculantes
 
tradicionales con base en turba, los
 
cuales deben ser almacenados bajo
 
refrigeraci6n. La Tabla I muestra las
 
cepas actualmente recomendadas; la
 
cuadro incluye algunos cambios con
 
base en estos datos y otros
 
resultados.
 

Otra caracterfstica de estos rizobios
 
de crecimiento muy lento es que aunque
 
ellos nodulan efectivamente en su
 
propia planta hospedera, tienden a ser
 
no infectivos o inefectivos en
 
Macroptilium atropurpureum cv Siratro.
 
Siratro es una leguminosa promiscua la
 
cual se reporta como formando una
 
simbiosis efectiva con la mayorfa de
 
rizobios de leguminosas forrajeras
 
tropicales.
 



Cuadro 1. Cepas recomendadas para la inoculaci6n de ensayos regionales
 
B, C, D y otros experimentos del PPT.
 

Leguminosa 


Arachis pintoi 

Centrosema acutifolium 

C. brasilianum 

C. macrocarpum 

C. pubescens 


Cratylia floribunda 


Clitoria ternatea 


Desmodium heterocarpum 

D. heterophyllum 

D. ovalifolium 

Flemingia macrophylla 


Leucaena leucocephala 


Pueraria phaseoloides 


Stylosanthes capitata 


S. guianensis 136, 184, 


S. guianensis 10136 


CIAT No. 


3101 

3101 

3101 

3101
 
3101
 

3561 


4908 


4099 

4099
 
4099
 
4099
 

1967 


3918 


995 


1280 	 4463 


4100 


Zornia glabra (8279, 7847) 4100
 
Z. latifolia 	 4100
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Cepa Recomendada
 
Origen/Sin6nimo
 

Centrosema plumieri
 
Sierra Nevada Santa Marta,
 
Colombia
 

Cratylia mollis suelo
 
Carimagua, Reserva, Colombia
 

MAR 1315, CB 929
 

CB 2085
 

L. leucocephala
 

UMKL 56, TAL 647
 

S. capitata, Paraiguan,
 
Venezuela
 

BR 446, Semia 6154
 

CB 2229
 



La caracterizaci6n serol6gica de 

las cepas en la colecci6n "B" por 

inmunodifusi6n mostr6 que los 

antisueros son altamente especificos 

y que muy poca reacci6n cruzada 

ocurre entre cepas. Esto quiere 

decir que serg posible usar t6cnicas 

serol6gicas para la evaluaci6n de 

inoculantes en ensayos en fincas ya 

que se espera poca reacci6n cruzada 

con las cepas nativas. Esto es 

contrario a la situaci6n con los 

rizobios del frijol para las cuales 

es m~s diffcil obtener antisueros 

especfficos. 


II. 	 EVALUACION DE COMBINACIONES 

LEGUMINOSA-RIZOBIO-SUELO 


Se han realizado ensayou de selecci6n 

de cepas con Cratylia floribunda y 

Flemingia macrophylla en suelo de 

Carimagua y con Clitoria ternatea en 

suelo de Palmira. Todas las cepas 

probadas en Cratylia floribunda 

provenfan de n6dulos de C. mollis 

excepto 3918 la cual es una cepa 

recomendada para kudz5, y 4099 

(recomen4ada para Desmodium spp.), la 

cual mat6 las plantulas. Las cepas 

m9s efectivas fueron 3561 y 3564, las
 
cuales incrementaron la producci6n de 

N 1.8 veces y el n6mero de n6dulos 

3.9 y 	2.6 veces (Tabla 2).
 

Para probar la efectividad de cepas 

nativas e inoculadas en diferentes 

suelos, se requieren tres 

tratamientos (no inoculado con bajo N 

mineral, inoculado con bajo N mineral 

y no inoculado con alto N mineral). 

Se estableci6 una serie de 

experimentos de este tipo para 

evaluar la efectividad de cepas 

seleccionadas en suelo de Carimagua 

en suelos de otros sitios de Colombia 

usando ocho leguminosas (Tabla 3). En 

todos los suelos exceptuando
 
Villavicencio alguna de las 

leguminosas respondi6 a la 

inoculaci6n en alguno o varios de los 


pargmetros. Posiblemente las 

respuestas en Villavicencio fueron 

menores debido al alto contenido 

de P en este suelo (aprox x 40 


ppm), lo que puede haber estimula
do la fijaci6n de por cepas
N2 

nativas. En los suelos de Puerto
 
L6pez y Florencia se observaron
 
las respuestas mns marcadas. En
 
el suelo de Mondomo algdn factor
 
aparentemente inhibi6 el creci
miento de las plantas ya que se
 
observaron aumentos en nodulaci6n
 
y % N, pero solamente en kudzu,
 
esto se expres6 en un aumento
 
significativo en N total. Este
 
suelo contenfa altos nivels de Mn.
 
S. guianensis solo mostr6 respues
tas a la inoculaci6n en el nimero
 
de n6dulos aunque respondi6 a la
 
fertilizaci6n con N implicando
 
que la cepa usada (C882) no as
 
efectiva en estos suelos. La cepa
 
CIAT 3101 A. pintoi solo aument6
 
el rendimiento de N en el suelo de
 
Puerto L6pez, aunque el ndmero de
 
n6dulos aument6 en la mayorfa de
 
los suelos, indicando la necesidad
 
de probar un rango mayor de cepas.
 
Los resultados sugieren que se
 
deben ralizar m~s ensayos de este
 
tipo para permitir la selecci6n de
 
cepas adaptadas a los diferentes
 
suelos.
 

III. 	Stylosanthes capitata - UN
 
CASO ESPECIAL
 

Experimentos anteriores (por
 
ejemplo Cadisch et al., 1989)
 
muestran que el P limita la
 
fijaci6n de N2 para un rango de
 
leguminosas creciendo en suelo de
 
Carimagua. Tambi6n se sabe que
 
tasas mayores de fertilizaci6n con
 
P en un suelo dado, probablemente
 
permiten mayores respuestas a
 
inoculaci6n con rizobios, ya que
 
la fijaci6n eficiente de N2
 
requiere una adecuada nutrici6n de
 
la planta con P.
 

Se realiz6 un experimento en
 
cilindros con suelo para evaluar
 
la respuesta a inoculaci6n con
 
rizobios en tres leguminosas
 
forrajeras con dos niveles de P y
 
tambien se evalu6 el efecto
 
de la inoculaci6n con una
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Cuadro 2. Ensayo de selecci6n de cepas en cilindros con suelo no dis
turbado de Carimagua (La Pista) para Cratylia floribunda
 
No. 18516.
 

Tratamiento 


+N 

3561 


3564 


3569 


3566 


3567 


3571 


3565 


3918 


3570 


3562 


No-inoculado 

3568 

3563 

mg en N parte agrea/
 
cilindro 


117.3 a 


79.6 b 


77.8 bc 


75.4 bcd 


75.0 bcd 


67.0 bcde 


56.9 bcde 


53.7 bcde 


50.7 cde 

48.9 de 

44.2 e 

43.7 e 

40.7 e 

39.1 e 

N6dulos/cilindro
 

2.6 d
 

89.2 ab
 

59.6 b
 

28.0 c
 

94.0 a
 

74.4 ab
 

88.0 ab
 

68.8 ab
 

31.0 c
 

29.6 c
 

25.2 c
 

22.8 c
 

14.2 cd
 

13.0 cd
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Cuadro 3. Respuestas significativas a la inoculaci6n en N total (I) no n6dulo (N) y % N
 
(P) de leguminosas forrajeras en cilindros de diferentes buelos colombianos.
 

Suelo
 

Leguminosa 
 Jamundf qilichao Pescador Mondomo Villavicenclo P. L6pez Florencia
 

Desmodium
 
ovalifoliui 
 INP P 
 NP INP
 

13089
 

Pueraria
 
phaseoloides 
 INP IP INP IP
 

9900
 

Stylosanthes
 
guianensis N N N
 

184
 

Centrosema
 
macrocarpum INP IN NP N 
 INP
 

5452
 

Centrosema
 
acutifolium P N 
 P IP INP
 

5277
 

Centrosema
 
acutifolium p NP N 
 INP INP
 

5568
 

Centrosema
 
pubescens 
 NP INP 
 IP INP
 

438
 

Arachis 
pintoi N N N INP N
 
17434
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cepa de pseudomonas fluorescente 

Pp18. Se encontr6 (Tabla 4) que 

Centrosema acutifolium 5277 (cv 

Vichada) y Pueraria phaseoloides 9900 

mostraron mayores respuestas a la 

inoculaci6n con rizobios en altos 

niveles de P tal como se esperaba. 

Sin embargo Stylosanthes capitata 

10280 (cv Capica) mostr6 una mayor 

respuesta a la inoculaci6n con 

rizobios en el nivel bajo de P. En 

el alto nivel de P el efecto de
 
inoculaci6n con rizobios fug 

negativa, aunque no significativa-

mente. La inoculaci6n con
 
pseudomonas ayud6 a disminuir este 

efecto Tabla 5). En el bajo nivel de 

P la resguesta a inoculaci6n con 

rizobios se increment6 de 18 a 99% en 

presencia de pseudomonas. Se piensa 

que la acci6n de pseudomonas 

fluorescentes es debido parcialmente 

al estfmulo del crecimiento de las 

raices por la producci6n de hormonas
 
y en parte a la solubilizaci6n del P. 

En presencia de cepas de rizobios 

nativos (sin inocular con rizobios) 

con y sin pseudomonas, ocurri6 una 

marcada respuesta a P, mientras que 

en presencia de rizobios inoculados 

casi no hubo respuesta a P. Esto 

puede ser porque la planta no puede 

utilizar al P aiadido para sostener 

la demanda adicional de P de las 

cepas de rizobios m~s efectivas, 

porque esta especie es 

obligatoriamente micotr6fico, y la 

infecci6n micorrizal es inhibida por 

fertilizaci6n con P. Asf no se 

observa ning6n beneficio del P 

afiadido encima de lo que la planta 

puede tomar en el bajo nivel de P en 

la presencia de las pseudomonas 

inoculadas. Solo se han observado 

respuestas positivas a la inoculaci6n 

con rizobios de S. capitata con bajos 

niveles de P en suelos arcillosos, 

donde aparentemente los rizobios 

nativos que nodulan con esta 

leguminosa son menos efectivos que en 

suelos arenosos (ver informes anuales 

anteriores). Podrfa manipularse la 

interacci6n de niveles de P, rizobios 


efectivos, infecci6n con micorrizas
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nativas y efectos de pseudomonas sobre
 
el desarrollo de las raices, con
 
posibles efectos bengficos sobre el
 
vigor de S. capitata en suelos
 
arcillosos donde se ha observado menor
 
vigor especialmente cuando crece en
 
asociaci6n con A. gayanus. Tambign se
 
ha observado poco vigor de S. capitata
 
en ecosistemas de bosque, lo cual 
tambign puede deberse a falta de 
inoculantes. 

IV. 	 USO DE TECNOLOGIA TRADICIONAL
 
PARA LA INOCULACION
 

En vista de que se han observado
 
respuestas a la inoculaci6n en muchos
 
ensayos de campo, es importante
 
determinar si la t6cnica para inocular
 
puede ser usada satisfactoriamente por
 
los agricultores que siembren pastos
 
mejorados. Se han usado cuatro
 
estrategias para esto:
 

1) Se sembraron experimentos en
 
cuatro fincas pequefias cerca de
 
Carimagua para comparar respuestas a
 
inoculaci6n observadas con dos
 
tratamientos principales: a) bajo
 
condiciones de establecimiento usadas
 
por los agricultores, y b) usando las
 
condiciones recomendadas para el
 
establecimiento. Las condiciones
 
recomendadas incluyen fertilizaci6n
 
con P, Ca, S, K y Mg, tasas de siembra
 
v patr6n de siembra fijas,
 
compactaci6n de la semilla despugs de
 
la siembra y desyerbe manual durante
 
el establecimiento. Los agricultores
 
no aplicaron o aplicaron mucho menos
 
fertilizante, usaron menos semillas,
 
no compactaron la semilla y no
 
desyerbaron. En los dos tratamientos
 
principales se establecieron
 
subtratamientos con y sin inoculaci6n
 
usando en ambos casos los m6todos de
 
inoculaci6n recomendados. Se observ6
 
un mayor crecimiento de las plantas
 
cuando se us6 el m~todo de
 
establecimiento recomendado, proba
blemente debido a la fertilizaci6n.
 
Se estgn observando y discutiendo los
 
experimentos con los agricultores para
 



Cuadro 4. 
Efecto de niveles de P sobre la respuesta a la inoculaci6n
 
con rizobios de tres leguminosas forrajeras en cilindros con
 
suelo no disturbado (bajo y alto P = 22 y 88 mg P/cilindro,
 
respectivamente.
 

Leguminosa Rhizoblo Bajo P 	 Alto P
 

....... mg N/cilindro ........
 

C. 	acutifolium  16.0 25.2
 
5277 3101 18.3 (+14)* 35.4 (+41)
 

P. 	phaseoloides - 11.6 
 27.1
 
9900 3918 16.6 44.4
(+43) 	 (+54)
 

S. capitata - 20.2 37.9
 
10280 995 32.1 (+59) 36.3 (-4)
 

* 	 Porcentaje de respuesta a la inoculaci6n..
 
Interacci6n del nivel de P x inoc. significativo para P.p. y S.c.
 

Cuadro 5. 	Efecto de niveles de P e inoculaci6n con Pseudomonas y
 
Rizobio en la producci6n de N de S. capitata en cilindros
 
con suelo no disturbado.
 

Bajo PI/ 	 Alto P1 /
 

- Pseu. + Pseu. 	 Pseu.
-	 + Pseu.
 

...................... mg N/cilindro .....................
 

- Rhiz. 20.9 cd 19.2 d 40.0 a 42.8 a 

+ Rhiz. 24.6 bcd 38.2 a 30.2 abcd 
 39.2 a
 

% resp. + 17.7 + 98.9 - 24.5 - 8.4 
al rizobio 

1/ 22 and 	88 mg P/cilindro, respectivamente.
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Cuadro 6. 	Deficlencia de zinc y toxicidad de Fe inducida por fertiliza
ci6n con Calfos + Sulpomag en un suelo arenoso. Finca "R.
 
Janeiro" cerca a Carimagua.
 

Concentraci6n en el tejido
 

Fert. % P 	 ppm ppm
 
Fe Zn
 

C. acutifolium + 0.25 1145 13.9 
- 0.12 584 20.9 

P. phaseoloides + 0.33 2631 16.1 
- 0.14 1232 21.1 

Niveles crfticos 0.1 - ? 20.0
 
Niveles normales 0.2 ? 25-100
 
(Carimagua)
 

Cuadro 7. 	Ensayo para evaluar la metodologfa de inoculaci6n con 13
 
trabajadores de Carimgua.
 

Demostraci6n: no no yes
 
Experiencia previa: yes no no
 

....... log rhizobios/semilla .........
 

5.8 a 	 6.3 a 4.1 b
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desarrollar mejores m6todos para el 

establecimiento bajo condiciones de 

finca. Parece que sembrar pasturas 

despu~s de un cultivo como sorgo 

podrfa ser apropiado especialmente 

para aquellos agricultores con 

recursos limitados para invertir en 

fertilizantes para establecimiento de 

pasturas, y con necesidad de producir 

grano para alimentar sus animales. 

Tambign se debe mejorar la disponi-

bilidad de fertilizantes en la regi6n 

ya que la raz6n principal dada para 

no usar los fertilizantes fug la 

falta de disponibilidad y no la falta 

de dinero para comprarlos. 


En cada uno de los sitios se observ6 

un rango de respuestas a la inocula-

ci6n, pero estos datos todavla estgn 

siendo analizados. El mejoramiento 

de la metodologla para evaluar res-

puestas a la inoculaci6n en fincas 

podrfa incluir la determinaci6n sero-

l6gica de la proporci6n de n6dulos 

ocupados por la cepa inoculada, e 

incluir algunas fincas grandes entre 

Pto. L6pez y Pto. Gait~n. Son nece-

sarios algunos experimentos en la 

estaci6n experimental sobre la 

interacci6n de compactaci6n de las 

semillas, control de malezas y ferti-

lizaci6n para complementar los 

ensayos en fincas. Tambi~n es nece-

sario estudiar diferentes m6todos de 

pre-cultivo. Diferencias en los 
m~todos de siembra (por ejemplo 
siembra al voleo vs surcos) no 
ocurrieron en las fincas estudiadas 

este afio ya que todos los agriculto-

res sembraron en surcos usando una 

sembradora planet junior o a mano. 

Sin embargo en la mayorfa de las 

fincas es m~s comin la siembra al 

voleo y el efecto de esta con 

relaci6n a otros componentes de la
 
tecnologfa de establecimiento usados 

debe ser evaluado. 


En dos de las fincas la fertilizaci6n 

indujo deficiencias de zinc (Tabla 

6). Tambign son necesarios estudios 

adicionales sobre esto. 


10-9
 

2) Para complementar los ensayos en
 
fincas se realiz6 un estudio de la
 
tecnologfa tradicional de inoculaci6n
 
con 13 trabajadores en Carimagua. Los
 
trabajadores se dividieron en 3 grupos
 
segun su experiencia anterior con la
 
inoculaci6n y se les di6 diferentes
 
niveles de instrucci6n sobre como
 
inocular las semillas. Cada
 
trabajador inocul6 dos muestras (750
 
g) de semillas grandes y pequefias. El
 
nmero de rizobios por semilla fug m~s
 
alto en las muestras de los
 
trabajadores habiendo o no inoculcdo
 
semillas anteriormente (Tabla 7).
 
Aqugllos que estuvieron en una
 
demostraci6n de como inocular
 
obtuvieron menor ndmero que quienes
 
gnicamente recibieron instrucciones
 
escritas. Los efectos negativos de la
 
demostraci6n pueden deberse a que
 
estos trabajadores se demoraron m~s en
 
inocular la semilla que aquellos que
 
no vieron la demostraci6n. Se
 
encontr6 que el m6todo recomendado
 
(afiadiendo goma aribiga al inoculante
 
paia formar una suspensi6n y luego
 
afiadir las semillas) tenfa ciertas
 
dificultades, ya que los paquetes de
 
inoculantes varian en contenido de
 
humedad (o capacidad para absorver
 
humedad) y por lo tanto la mezcla de
 
una cantidad fija de goma ar~biga con
 
cada paquete de inoculante no result6
 
en una suspensi6n de una consistencia
 
dada. Algunas veces fug necesario
 
afiadir agua o m~s goma para obtener
 
una suspensi6n de la consistencia
 
necesaria para mezclar con las
 
semillas. Tambign fug necesario
 
mezclar por m~s tiempo para distribuir
 
bien la suspensi6n sobre las semillas
 
usando este m~todo, y las semillas m~s
 
pequefias formaron grumos si no se
 
mezclaban suficientemente.
 

Por lo tanto, se realiz6 una prueba
 
adicional para comparar el m~todo
 
"slurry" con un m~todo 
 modificado
 
donde la goma se afiadi6 directamente a
 
las semillas y se mezcl6 bien, y luego
 
se afiadi6 el inoculante a las
 
semillas. Con ambos m~todos se afiadi6
 



un pelet de yeso de construcci6n. 

Aunque los trabajadores encontraron 

el m6todo modificado mns f~cil para 

usar y no se formaron grumos, 6ste 

di6 ligeramente menor n~mero de 

rizobios por semilla. 


Ensayos adicionales de este tipo son 

necesarios para definir el m~todo m~s 

ficil de aprender a partir de 

instrucciones escritas y que d6 el 

mayor n6mero de rizobios por semilla. 

Es interesante anotar que en ensayos 

anteriores realizados en el 

laboratorio para probar el m~todo 

recomendado usando el "slurry", 6ste 

di6 resultados muy satisfactorios, 

pero esos ensayos fueron realizados 

con muestras muy pequefias de semilla. 

Unicamente cuando se usaron muestras 

m~s grandes de semilla e inoculando 

bajo condiciones de finca, se 

hicieron evidentes los problemas de 

usar este m~todo. 


3) Se realiz6 un proyecto especial
 
en colaboraci6n con ICA, Pto. L6pez y 

Tibaitatg para evaluar la calidad e 

identificar problemas en el uso 

comercial de inoculantes producidos 

en la planta piloto en ICA-Tibaitat9. 

Para almacenar los inoculantes en 

Pto. L6pez se us6 un refrigerador 

usado tambi6n para guardar vacunas. 

Se identificaron varios problemas de 

calidad de inoculantes y de distribu-

ci6n de 6stos. 


a) En el costo del inoculante 

no se inclufa el costo del trans-

porte, el de la goma, ni el de las 

instrucciones, porque el ICA 

normalmente vende el inoculante 

directamente a compafifas privadas

quienes revenden 6ste a los agricul-

tores. En consecuencia (para ahorrar 

dinero) el inoculante se enviaba por 

transporte p6blico hasta Pto. L6pez, 

lo que demoraba varios dfas durante 

los cuales el inoculante no 

permanecfa en buenas condiciones.
 
Para solucionar esto, el costo de un 

empaque mejor y la entrega directa 

podrfa ser inclufdo en el precio del 
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inoculante o una compafifa privada
 
podrfa ser asignada para la
 
distribuci6n del inoculante. La goma
 
ar9biga fue vendida separadamente por
 
CIAT, que obviamente tampoco es una
 
buena soluc16n a largo plazo.
 

b) Los paquetes de inoculantes
 
se compactaron durante el viaje. No
 
es muy claro si esta compactaci6n se
 
debi6 a los cambios de presi6n de
 
Bogotg a Pto. L6pez o al peso de otros
 
materiales almacenados encima de los
 
paquetes. En CIAT tambi6n se ha
 
observado que el hueco de la inyecci6n
 
debe abrirse durante el perfodo de
 
maduraci6n del inoculante (una semana
 
de incubaci6n despu6s de la turba con
 
el caldo), porque la fase gaseosa
 
dentro del paquete es absorbida
 
durante la maduraci6n resultando en la
 
compactaci6n. El efecto de esta
 
compactaci6n en la sobrevivencia de
 
los rizobios es desconocido y necesita
 
ser evaluado.
 

c) Las etiquetas de papel y la
 
cinta adhesiva usada para marcar y
 
sellar los paquetes se dafiaron por el
 
contacto con el agua que se acumulaba
 
en el refrigerador. Despugs de vender
 
los inoculantes a los agricultores,
 
cuando se transportaron en cajas de
 
poliestireno (icopor) con hielo y
 
aserrfn como se hace rutinariamente
 
con las vacunas, el agua entr6 a los
 
paquetes a travis del hueco de la
 
inyecci6n y las etiquetas se dafiaron.
 
Varios paquetes se rompieron o estaban
 
mal sellados. Evidentemente, deben
 
preferirse etiquetas de plistico u
 
otro material de empaque que sea mas
 
duradero, con un sellado m~s firme.
 

d) Varios errores fueron 
cometidos por el personal , e vendi6 
el inoculante (por ejemplo se entreg6 
la cepa equivocada), posiblemente
 
porque no se responsabiliz6 una sola
 
persona para este trabajo.
 

e) La calidad de la cepa 3101
 
en el inoculante para Centrosema y
 
Arachis pintoi fue buena, pero la cepa
 



995 para S. capitata no mostr6 buena 

calidad. Se piensa que esto se debe 

a su baja tolerancia a condiciones de 

refrigeraci6n (ver lo dicho). Lotes 

posteriores no fueron refrigerados y
 
mostraron calidad adecuada (Cuadro 

8). La cepa sustituta de la 995
 
(3541) desafortunadamente tambign es 

sensible a refrigeraci6n. Es 

necesario solucionar este problema. 

Es importante anotar que este 

problema no se habia detectado antes 

porque en experimentos de campo y de 

invernadero siempre se usan 

inoculantes frescos. Esto demuestra
 
nuevamente que se necesita 

retroalimentac16n con informaci6n de 

los agricultores, trabajadores de 

extensi6n y distribuidores para poder 

disefiar una tecnologfa apropiada. 

Este trabajo no hubiera podido 

realizarse sin la excelente colabora-

ci6n del ICA. Se espera que una vez 

disefiada una tecnologla apropiada, 

6sta requerirg solamente algunas 

modificaciones en otros parses. 


4) 	 Materiales adhesivos y recubren-

tes 


La goma ar~biga es importada a 

Am6rica Latina de Africa y la roca 

fosf6rica es poco disponible en el 

comercio. 


Son necesarios adhesivos sustitufdos 

(o plantaciones locales de grboles de 

acacia que produzcan goma) y materia-

les recubrentes. 


Un experimento mostr6 que melaza 

usada como adherente fue t6xico, 

mientras que una mezcla de leche y

azfcar fue adecuada (Cuadro 9). 

Almid6n de yuca mostr6 un alto nmero 

inicial de rizobios, pero no fue tan 

buena con alguno de los otros 

tratamientos. La adhesi6n no fue
 
medida en estos experimentos, lo que

obviamente es un criterio importante 

para la selecci6n de los adhesivos. 

Por esta raz6n, el agua di6 buen 

resultado pero esto no se esperarfa 

si la semilla se manipulara normal-

mente despugs de la inoculaci6n. 


Se encontr6 que el yeso de
 
construcci6n fraguado era una
 
buena alternativa de la roca como
 
material peletizante (Cuadro 10).
 

V. INOCULANTES LIOFILIZADOS
 

La continuaci6n de los estudios
 
sobre los inoculantes liofilizados
 
reportados anteriormente, se han
 
enfocado en t~cnicas (a) para
 
mejorar la sobrevivencia en los
 
frascos, y (b) para mejorar la
 
sobrevivencia en las semillas.
 

Un experimento en frascos almace
nados a diferentes temperaturas,
 
mostr6 mayor sobrevivencia de
 
c~lulas crecidas en agar que
 
cuando crecieron en caldo, sus
pendidas en dextran o metil celu
losa 	(Cuadro 11). Posiblemente la
 
goma producida por las c~lulas
 
crecidas en agar, la cual se
 
pierde al centrifugar las c~lulas
 
que 	 crecen en caldo, confiere
 
mejor toleran: K a la liofiliza
ci6n y almacenamiento. Esto es
 
una 	diferencia importante entre
 
los m~todos de liofilizaci6n usa
dos para la conservaci6n de colec
ciones de cepas, donde son creci
das 	en agar, y aqugllas usadas
 
para la producci6n de vacunas
 
donde las c6lulas crecen en
 
tanques de fermentaci6n. El
 
crecimiento de las c6lulas en agar
 
tendrfa implicaciones en el proce
so de producci6n: por un lado el
 
agar es mis costoso que el caldo y
 
por otro lado no se necesita cen
trifugar. VECOL estg colaborando
 
midiendo la humedad residual des
pugs de liofilizar, el cual es un
 
criterio esencial para la evalua
ci6n del proceso de liofilizaci6n.
 

Otros experimentos han mostrado
 
una sobrevivencia extremadamente
 
baja de las c9lulas liofilizadas,
 
cuando estin suspendidas en solu
ciones acuosas y aplicadas a
 
semillas de Centrosema. Se pens6
 
que esto puede deberse, al menos
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Cuadro 8. Control de calidad sobre inoculantes vendidos a agricultores y numero
 
de rizobios/semilla el dfa de la siembra, en fincas de los Llanos
 
Orientales, Colombia. 

Inoculante Cepa Rizobios/ 
Lote No. por gramo 

8803 995 cont. 1 

8802 3101 6.1 x 107 

8802 3101 1.3 x 108 

8802 3101 1.7 x 108 

8801 3918 3.3 x 109 

Leguminosas Rizobios/ 

por semilla 

Capica 

Vichada 

1.7 x 104 

7.3 x 105 

C. brasilianum 3.5 x 104 

Vichada 1.5 x 105 

Kudzl 2.1 x 105 
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Cuadro 9. Efecto de adherentes en la sobrevivencia de rizobios en semi
llas almacenadas de Centrosema acutifolium.
 

Log rhizobiosa/semilla % 
Sobrevivencia 

Adherente 0 dfas 7 dfas (0-7 dfas) 

Agua 4.28 b 3.97 c 48 

Melaza 80% 4.36 b 2.00 - 0.5 

Az6car 25% 4.04 b 3.53 c 31 

Leche + Az6car 4.30 b 4.20 c 80 

Goma aribiga 1 4.68 b 4.74 b 100 

Goma ar~biga 2 5.54 a 5.14 a 40 

Almid6n de yuca 4.88 b 4.34 bc 29 

Cuadro 10. Efecto de peletizantes en la sobrevivencia de rizobios en
 
semilla almacenada de Centrosema macrocarpum (adherente
 
goma ar~biga). 

Peletizantes 
Rizobios/ 
semilla 
(1 dfa) 

% 
Sobrevivencia 

(1-6 dfas) 

Yeso 
 2.0 x 107 29
 

Yeso fraguado 1.1 x 107 
 37
 

Roca fosf6rica 7.7 x 106 
 25
 

Cal 
 3.8 x 106 
 26
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Cuadro 11. 
 Sobrevivencia de rizobios (cepa 3101) durante Is Ilofilizri6n y almacenamiento a tres
 
temperaturas usando diferentes medios para crecimiento y pare liofilizaci6n..
 

Mortalidad (logs) despuds
 
Mortalidnd de liofilizar durante I
 

Medio de Medio pare Log.No.despuds (logs) durnnto men de almacenamiento
 
crecimiento lioftlizar 
 de liofilizaci6n In liofilizacidn
 

4C 250C 450C
 

CLM 5% dextran 2/ 10.7 0.1 0.7 1.8 4.2
 

LMA 5% dextran 2/ 9.3 0.2 0.0 
 0.8 2.8
 

LMA 0.43% metIl celulosa2 9.6 0.0 0.1 0.4 3.4
 

LMA Levadura manitol 9.6 0.2 0.0 3.2 
 9.6
 

LMA 5% peptona, 10% sucrosa 9.3 
 0.2 0.1 1.2 9.3
 

LMA 13% leche, 1% glicine 9.2 0.5 0.2 2.7 9.2
 

1/ CLM Caldo levadura manitol.
 

LMA Levadura manil.ol agar.
 

2/ El medio incluye tambidn 1% de glutamato de Na y 7.5% de sucrosa..
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parcialmente, a la sensibilidad de 

las cglulas desprotegidas a toxinas 

de la testa de las semillas, las 

cuales son solubles en agua. Sin 

embargo, no hubo inhibici6n del 

crecimiento de rizobios cuando se 

pusieron las semillas sobre cajas de
 
Petri con agar inoculado con rizo-

bios, el cual es el m~todo mgs 

cominmente usado para mostrar la
 
presencia de las toxinas en la testa 

de las semillas. Se estgn llevando a 

cabo pruebas adicionales sobre el 

efecto de materiales que pueden 

favorecer la sobrevivencia de 

rizobios en la semilla. 


VI. RED DE TRABAJO PARA LA 

EVALUACION DE LA SIMBIOSIS 


LEGUMINOSA-RIZOBIO 


Esta red de trabajo para la evalua-

ci6n de la simbiosis leguminosa-

rizobio en las leguminosas forrajeras 

tropicales y frfjol, ha sido finan-

ciada en su mayorfa por fondos del 

PNUD. Actualmente cubre 14 pafses y 

25 instituciones, 8 y 14 de las cua-

les estgn trabajando con leguminosas 

forrajeras. Este afo se han reali-

zado experimentos en varios de los 

sitios pero ailn no hemos recibido 

reportes de los resultados. Todavfa 

no es posible llegar a conclusiones 

firmes sobre la efectividad de una 

misma cepa en diferentes palses. 

Algunas cepas varfan en su efectivi-

dad entre sitios, pero se necesitan 

experimentos adicionales en los 

mismos sitios con un estricto control 

de la calidad del inoculante usado 

para hacer comparaciones entre 

sitios. Algunos de los participantes 

no realizaron control de calidad 

debido a la falta de materiales, mano 

de obra calificada, etc. Desde el 

punto de vista de los participantes, 

es m~s importante evaluar respuestas 

en sus propios sitios que comparar 

sus resultados con los de otros. 

Algunos de los participantes han 

mostrado respuestas a la inoculaci6n 

en uno o m~s sitios (Panama, Cuba, 

Brasil, M~jico-Chiapas, M6jico-

Veracruz), mientras que otros adn no 
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han visto respuestas (Peri, Colombia-

Valledupar). Es importante continuar
 
con este trabajo para asegurar la
 
interpretaci6n correcta de los
 
resultados. Se estgn buscando fondos
 
para esto.
 

VII. 	 EVALUACIONES DE NODULACION NO
 
PARAMETRICAS
 

En colaboraci6n con la secci6n de
 
Biometrfa se ha ideado un m6todo para
 
la evaluaci6n y angl-sis cualitativo
 
de datos de nodulaci6n de experimen
tos de campo. Anteriormente no se
 
tenfa disponible un m9todo para este
 
prop6sito. Aunque frecuentemente se
 
observaban cambios en la coloraci6n,
 
tamafio y distribuci6n de los n6dulos
 
debidos a tratamientos de inoculaci6n
 
en el campo, no era posible
 
distribufrlos adecuadamente por falta
 
de un m~todo adecuado. Aquf se da un
 
ejemplo usando datos de nodulaci6n de
 
un experimento de campo para evaluar
 
m~todos de inoculaci6n para material
 
vegetativo de Arachis pintoi. Los
 
datos de rendimiento de este
 
experimento (Informe Anual 1987)
 
mostraron un gran incremento debido a
 
la inoculaci6n, especialmente cuando
 
se us6 melaza como adherente. El
 
nrimero de n6dulos por planta fue
 
determinado cuantitativamente y anali
zado por el mgtodo normal de anglisis
 
de varianza. Aunque hubo menos
 
n6dulos en los tratamientos no
 
inoculados, esta nodulaci6n fue
 
abundante y no di6 diferencias
 
estadfsticamente diferentes de los
 
tratamientos inoculados (Cuadro 12).
 
El m6todo no param9trico usado para
 
categoras cualitativas (color, tama
fio y distribuci6n) est9 basado en la
 
estadfstica mfnima chi cuadrado
 
modificada y evala diferencias entre
 
tratamientos en la distribuci6n 
 de
 
parimetros entre categorfas, por
 
comparaci6n con la distribuci6n entre
 
categorfas a trav6s de tratamientos
 
(denominada "intercepto"). Primero se
 
analizan todas las distribuciones para
 
determianr si ellas varfan de una
 
distribuci6n uniforme (por ejemplo una
 
distribuci6n uniforme es descrita por
 



Cuadro 12. Caracterfsticas cunntitativas y cualitativns de noduIacf6n de un experimento de cnmpo
 
comparando mdtodos de Inoculacidn en material vegetativo de Arachis pintot. Las
 

caracterfsticas cualitativas fueron analizadas usando la estadfstica chi-cuadrado
 

modificado.
 

Caracterfsticas cualitativas de nodulac16n (frecuencia %)
 

3/
Categorfa de distribucidn
No. Categorfa de color2/ 


Nddulos/
 
Tratamiento 1/ planta 1 2 3 1 2 3
 

- inoc 58.6 49 2** 49 18** 59** 23
F1 


F + inoc + GA 103.7 23 54 23 3 33 64
1
 

F + inoc + M 89.9 2 95* 3 8 28 64
 

F + noc + W 98.6 13 64 23 12 18 70
1
 

F - inoc 46.8 69 3** 28 18** 59** 232
 

r+ inoc + GA 53.2 18 59 23 8 23 69
 
2
 

F + inoc + M 71.1 3 90** 7 8 44 48
 
2
 

F + inoc + A 49.0 13 59 28 2 18 80
2
 

Intercepto 22 49 29 9** 35** 56
 

* Diferencias significativas P 0.05; ** diferencias significativas P 0.01. 

2/ 3/ 
1/ F1 F Fuente de material 1 - Nddulos predominantemente 1 - Sin nddulos en la 

12
 
- inoc sin inocular blancos o verdes. rafz principal.
 

GA Coma aribiga 2 - Nddulos predominantemente 2 = 1-50A nddulos en la
 

M Melaza blancos o verdes. rafz principal.
 

A Agua 3 = Sin color predominante. 3 - Mayorfa de nddulos
 

en la rafz principa'
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la hip6tesis nula 
la cual no varfa 

significativamente de 33:33:3J si hay

tres categorfas). El color predomi-

nante de n6dulos/planta confirm6 la 

hip6tesis nula, es decir, 22:49:29 no 

difiere significativamente de 

33:33:33 (Cuadro 12). Sin embargo, 

en los dos tratamientos no inoculados 

hubo significativamente menos plantas 

con n6dulos predominantemente rojos, 

que en la distribuci6n general 

("intercepto"), y en ambos tratamien-

tos usando melaza como adherente hubo 

significativamente m~s plantas cno 

n6dulos predominantemente rojos. 

Adem~s, la distribuci6n de los 

n6dulos a trav6s de 
 todos los 

tratamientos mostr6 significativa-

mente m~s plantas con predominancia 

de n6dulos en la rafz principal, pero 

en los dos tratamientos no inoculados 

hubo significativamente menos plantas 

con predomInancia de n6dulos en la 

rafz principal. No hubo diferencias 

significativas en tamafio de 
n6dulos 

entre los tratamientos. Este ejemplo 

muestra que los cambios cualitativos 

en caracterfsticas de nodulaci6n
 
relacionan con la producci6n, y que 

pueden ser importantes para el 

entendimiento de los mecanismos que 

causan la respuesta a la inoculaci6n. 

En este 
caso la melaza no increment6 

significativamente el nimero de 

n6dulos, pero si cambi6 el color de 

los n6dulos. Los resultados usgieren 

que la melaza increment6 la competi-

tividad de la cepa usada en 
 el 

inoculante (CIAT 3101) o posiblemente 

su 
actividad debido a que increment6 

los carbohidratos en la zona radical. 

Sin embargo, al contrario, cuando se 

us6 melaza como adherente para 

inocular semillas 6ste tuvo un efecto 

negativo (Cuadro 9). Posiblemente, 

algunas fuentes de melaza 
contienen 

sustancias t6xicas. 


Se estgn realizando ensayos adicio-

nales para comparar melaza con 

soluci6n azucarada como una alter-

nativa. 


VII. TOMA Y TRANSFERENCIA DE N
 

Se realiz6 n experimento usaY90
 
NO3 y NH4 marcados con N
 
en colaboraci6n con el 
 IAEA-FAO
 
(Viena), para determinar si la toma de
 
esas 
dos formas de N mineral difiere
 
entre especies de gramfneas y si 6sta
 
es afectada por la presencia de una
 
leguminosa. El experimento se realiz6
 
el afio siguiente al establecimiey9o.
 
Por el m~todo de diluci6n de N,
 
kudzg fij6 un promedio de 3.8 kg N/ha
 
en 4 semanas cuando crecfa en
 
asociaci6n con 3 especies de
 
Brachiaria (Cuadro 13). Sin embargo,
 
la diferencia promedio entre el N
 
tomado de la mezcla gramfnea
leguminosa y el N de la gramfnea fue
 
considerablemente mayor (5.83 kg N/ha
 
6 53% m~s que el fijado realmente
 
durante este perfodo de tiempo). Esta
 
cantidad grande de N adicional
 
disponible en la pradera probablemente
 
se debe a altas tasas de minerali
zaci6n en la mezcla gramfnea
leguminosa.
 

La diferencia en toma de N 
de las
 
gramfneas creciendo solas de 
cuando
 
crecfan con kudzii fue pequefia y no
 
significativa para una gramfnea dada,
 
pero B. decumbens creciendo con kudzg
 
tom6 significativamente m9s N que B.
 
humidicola creciendo sola (Cuadro 14).
 
Esto confirma observaciones anterio
res de que B. humidicola llega a ser
 
deficiente en N mgs r~pidamente que
 
otras Brachiaria spp. Se pens6 que la
 
mayor inmovilizaci6n y deficiencia de
 
N observada en B. humidicola podrfa
 
deberse a la gran cantidad de N
 
encontrado en las rafces. Sin
 
embargo, al menos en este experimento,
 
no hubo diferencias significativas
 
entre especies en la cantidad de N en
 
las rafces, mientras que hubo gran
 
diferenc.a en la cantidad de 
N en el
 
rastrojo (Cuadro 15). Cantidades
 
diferentes de N en algunos de 
estos
 
tres componentes podrfan ser 
 una
 
fuente importante de N del rebrote
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Cuadro 13. Fijaci6n de N2 de Pueraria phaseoloides durante un perfodo
 
de cuatro semanas de rebrote en el afio desVs del estable
cimiento, usando el m~todo d 5diluci6n de N (promedio de
 
NO - y NH + como fuentes de N), y diferencias en toma de
 
N de gramineas puras y mezcla de gramfnea y leguminosa..
 

Gramfnea N2 fijado15  Diferencia en N total 
asociada (diluci6n de N ) (mezcla - gramfnea pura) 

................. kg N/ha .......................
 

B. dictyoneura 3.47 5.35 

B. decumbens 3.89 6.41 

B. humidicola 4.05 5.72 

Promedio 3.80 5.83 

Cuadro 14. 	Producci6n de N de 3 Brachiaria spp. con y sin P.phaseoloides
 
durante un perfodo de cuatro semanas despugs del estableci
miento (rebrote encima de 15 cm).
 

Gramfnea Gramfnea
 
Especies sola en mezcla
 

................ kg N/ha ..............
 

B. dictyoneura 9.24 ab 9.98 ab 

B. decumbens 9.47 ab 10.28 a 

B. humidicola 8.39 b 8.82 ab 
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Cuadro 15. 	 N en rarces, paja y rastrojo en parcelas de gramfnea pura de
 
3 especies de Brachiaria un afio despugs del establecimiento.
 

Rastrojo

Especie 	 Ralces naja 
 (0-15 cm) Total
 

.................... kg N/ha ......................
 

B. dictyoneura 14.05 a 3.97 a 
 13.64 b 31.66
 

B. decumbens 11.83 a 
 3.87 a 4.85 c 20.55
 

B. humidicola 10.07 a 
 5.42 a 21.73 a 37.22
 

Cuadro 16. 	 Porcentaje de exces?5 de 15N de tres especies de Brachiaria
 
con dos fuentes de N y % de diluci6n relativa a B.
 
dictyoneura.
 

Fuente de 15N
 
Especie
 

NO3- NH4+ NO3- NH4+
 

....... a % XS
..... % relativo de diluci6n
 

(M) 

B. dictyoneura 0.753 0.546 - -

B. decumbens 0.657 0.406 12.8 25.6 

B. humidicola 0.634 0.369 15.8 32.4 
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causando asf m~s diluci6n del 15N 

anadido 	en algunas especies que en 

gras. Una diluci6n considerable del 

N 	ocurri6 en B. humidicola y B. 


decumbens con relaci6n a la ocurrida
 
en B. dictyoneura (Cuadro 16); en B. 

humidicola esta diluci6n pudo deberse 

en parte al N procedente i1
 
rastrojo. Sin embargo, el N 

afiadido tambign parece haberse 

dilufdo en diferentes proporciones en 

las tres gramfenas debIo a otras 

causas, porque el N en B. 

decumbens estuvo m~s dilufdo que en 

B. 	dictyoneura aunque esta tuvo menos
 
K en las 	rafces, paja y rastrojo. El 

may r consumo de NO3 , que de 

NH4 por las tres gramineas y el 

efecto de di uci6n menor con 
NO3 

que con NH muestra que aunque 

B. humidiqola mostr6 ser capaz de 

tomar NH mas eficientemente que 

las otras especies en cultivos en 

soluci6n acuosa (Informe Anual 1983, 
pp.+ 192-193), la competencia por
NH con micro- organismos 0 
arcillas fipdoras en el suelo hizo 
que el NH aiadido no estuviera 
tan disponible para las gramfneas 
como el NO . Podrfa ser 
interesante estuiar la actividad de 
la NO reductasa en gramIneas 
crecieno solas o en asociaci6n con 
leguminosa para determinar si ellas 
toman el N derivado de la leguminosa 
en + la forma de NO3 o de 
NH4 , ya que muy poco NO se 
ha detectado en suelo con gramfneas 
puras y con mezclas gramfnea-
leguminosa (ver IX). 

Este estudio parece mostrar que un 

entendimiento de -la dispqnibilidad 

relativa de NO y 
 NH4 en el 


suelo es la clave para entender el 

consumo de N por las gramfneas y 

consecuentemente su calidad y tasa de 
cre imiento. La inmovilizaci6n del 
NH4 en el suelo br 'o gramfneas 
puede explicarse como L , estrategia 
ecol6gica para la conservaci6n del N 
del suelo, pero nuestro prop6sito es 
hacer uso eficiente del N de este 
suelo para los cultivos posteriores, 
liber5ndolo por medio de perturbaci6n 
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del suelo, o usando leguminosas las
 
cuales aparentemente cambian la
 
relaci6n entre la inmovilizaci6n y la
 
mineralizaci6n.
 

IX. 	 MINERALIZACION E
 
INMOVILIZACION DE N
 

Anteriormente se ha mostrado que bajo
 
gramfneas puras establecidas ocurre
 
muy poca 	mineralizaci6n en el suelo de
 
Carimagua, mientras bajo leguminosas o
 
en suelo desnudo se han o servado
 
tasas altas de nitrificaci6n.
 

Aunque en el suelo no se han detectado
 
cambios en la relaci6n C:N, este
 
efecto en una pastura establecida
 
puede deberse a un cambio en la
 
relaci6n C:N no detectable causado por
 
reciclaje de paja con diferentes
 
proporciones de N disponible. Sin
 
embargo, reciclaje por esta vfa
 
6nicamente empieza despugs de que la
 
paja ha empezado a caer, es decir, no
 
es probable que ocurra durante el
 
establecimiento, o al menos que un
 
gran ndmero de plantas mueran por
 
causa de a'gn factor tal como el
 
salivazo. Asf, si el efecto es
 
observado durante el establecimiento
 
probablemente pueda deberse a cambios
 
causados por alg6n factor diferente a
 
la caida de paja, por ejemplo exudado
 
de rafces con diferente relaci6n C:N o
 
que contienen toxinas. El Cuadro 17
 
muestra que la acumulaci6n de NO3 en
 
suelo desnudo, con A. pintol y con la
 
mezcla de gramfnea-leguminosa fue
 
mayor que en suelo con B. humidicola 8
 
semanas despu6s de la siembra. A las
 
16 y 20 semanas despu6s de la siembra,
 
el efecto inhibidor de B. humidicola
 
sobre acumulaci6n de NO 3 aument6. 

No se detectaron efectos de los trat 
mientos sobre niveles de NH 
Estos datos implican que la inhibici6n 
de la acumulaci6n de NO obser
vada es un efecto directo de las
 
rafces de las gramfneas sobre
 

I/ 	Sylvester-Bradley et al. (1988). J.
 
Soil Science, 39: 407-416.
 



Cuadro 17. Niveles de N mineral en 
el suelo despugs de 4 semanas de
 
incubaci6n en muestras de parcelas con gramfnea, leguminosa
 
y mezcla de gramfnea y leguminosa durante el establecimien
to, en comparaci6n con parcelas sin sembrar.
 

NO3- NH4+
 

WAP 1 WAP1
 

Tratamiento 4 8 16 20 
 4 8 16 20
 

.................... ppm N (suelo seco) .................
 

B. humidicola 5.35 7.12 3.30 1.26 7.13 8.80 6.24 6.96
 
+ A. pintoi
 

B. humidicola 4.23 3.44 1.62 1.20 7.02 
 8.52 7.17 7.20
 

A. pintoi 6.90 9.77 7.32 11.25 8.35 8.82 6.03 4.39
 

Suelo desnudo 6.40 10.28 10.09 14.86 9.94 9.73 6.46 5.12
 

I/ Semanas despugs de la siembra.
 

Cuadro 18. 
 Cambio en el nivel de NH4+ durante 4 semanas de incubaci6n
 
de suelo de parcelas con gramfneas con y sin fertilizaci6n
 
con N.
 

N fertilizaci6n
 

Gramfnea 
 +
 

.......... ppm N,-N ............. 
(cambio)

A. gayanus 
 + 5 - 131
 
B. decumbens 
 + 3 - 162
 
B. humidicola 
 + 2 - 166
 
M. minutiflora + 7 - 162
 
Sabana 
 + 8 - 117
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nitrificaci6n y no un efecto 

indirecto de reciclaje de paja. Para 

identificar el mecanismo causante de 

esto, serfa necesario determinar si 

la biomasa microbial bajo B. 

humidicola es mayor y/o m~s activa 

que bajo A. pintoi. Una biomasa 

microbial abundante implicarfa que el 

efecto inhibidor es + debido a
 
inmovilizaci6n del NH , mientras 
que una biomasa microbiaX m~s pequefia 
implicarfa que el efecto debido a 

toxinas o a otros factores que estgn 

inhibiendo la actividad de los 

microorganismos del suelo. 


En otro experimento en el cual las 

tasas de mineralizaci6n de N fueron 

estudiadas en suelo de parcelas en el 

segundo afio despu6s del estableci-

miento,_se detect6 alguna acumulaci6n 

de NO3 en suelo de parcelas de 

B. humidicola fertilizadas con N. 

Sin embargo, las tasas de 

mineralizaci6n bajo B. humidicola y 

B. dictyoneura fertilizadas con N 

fueron m~s bajas que bajo B. 

decumbens fertilizado con N. El pH 

del suelo no mostr6 ningin cambi-

consistente relacionado con Ill 

diferentes especies. 


En otro experimento se observ6 un
 
marcado efrcto de fertilizaci6n con N 

en gramfneas sobre inmovilizaci6n o 

p~rdida de N del suelo. Cuando 
se 

aiadi6 urea al suelo de cilindros 

tomados de parcelas las cuales se 

habfan o no fertilizado+con Cirea, una 

gran cantidad de NH desapareci6
 
del suelo que se haAa fertilizado 

con N (Cuadro 18). No se sabe si 

esto se debi6 a volattlizaci6n o a 

inmovilizaci6n por microorganismos 

del suelo. Un estudio comparando 

suelos bajo leguminosas con suelos 

bajo gramfneas, puede dar alguna luz 

sobre la explicaci6n de este efecto. 

Es decir, hay una biomasa microbial 

mayor en suelos bajo leguminosas, y/o 

son los microorganismos del suelo m~s 

activos? Tales diferencias causarfan 

mayor inmovilizaci6n y jiberacJ6n 

(ciclaje m~s r~pido) de NH4 -? 


10-22
 

Este afio algunos de los fondos del
 
proyecto especial del PNUD/FBN se
 
usaron para investigar c6mo la
 
mineralizaci6n de N del suelo afecta
 
la evaluaci6n de la fijaci6n de
 
nitr6geno por leguminosas a travs de
 
cultivares mejorados y/o inoculaci6n
 
con rizobios.
 

Puesto que el uso de cilindros con
 
suelo no disturbado por el Programa de
 
Pastos Tropicales en la evaluaci6n de
 
rutina de la efectividad de la
 
simbiosis leguminosa-ribozio elimina
 
la alta acumulaci6n de N mineral, la
 
mayorfa del trabajo estuvo dirigido

hacia el programa de frfjol. Es muy
 
diffcil colectar cilindros con suelo
 
no disturbado suficientemente grandes
 
para acomodar adecuadamente las
 
plantas de frijol y los m6todos usados
 
para colectar suelos, los procesos de
 
secamiento, molida y humedecimiento
 
contribuyen a elevar los niveles de N
 
mineral. Estos niveles altos pueden
 
ser reducidos afiadiendo inhibidores de
 
la mineralizaci6n; la selecci6n de
 
estos fue estudiadA detalladamente.
 
Resultados completos estgn disponibles
 
en un informe escrito para el PNUD y
 
la oficina del Director General del
 
CIAT.
 

El trabajo de intergs directo para el
 
Programa de Pastos Tropicales estg
 
descrito bajo tres encabezamientos:
 
1) dingmica; 2) inhibici6n; y 3) meca
nismos de mineralizaci6n de N del
 
suelo.
 

1) Dingmica
 
La cantidad del N del suelo potencial
mente mineralizable (No) y la tasa de
 
liberaci6n son importantes en la
 
determinaci6n de cugnto N inorginico
 
est6 disponible para la producci6n del
 
cultivo en un perfodo dado. La mine
ralizaci6n neta de N fue medida duran
te cuatro semanas en muestras incuba
das en el invernadero de tres suelos
 
con manejos contrastantes. Cantidades
 
de No fueron estimadas usando un
 
m6todo de extracci6n qufmica descrito
 
por Gianello y Bremner (1986).
 



Aplicando un modelo de mineralizaci6n 

de primer orden (Standord y Smith 

1972), constante derivada de las 

tasas, vida media y proporciones de
 
No mineralizado en 4 semanas fueron 

calculados y se presentan en el 

Cuadro 19 con los valores respectivos 

del No. 


En algunas muestras de suelo no 
ocurri6 la mineralizaci6n neta de N, 
es decir, el nivel final de N 
inorginico fue menor que el inicial. 

La raz6n para esta aparente inmovi-

lizaci6n neta del N es desconocida. 


Los valores de No muestran algunos 

hechos interesantes. Primero, las 

cantidades de No son altas en 

muestras de Carimagua, siendo 


comparables con los de Quilichao y 

excediendo a los de Palmira. 

Segundo, hay un incremento de No en 

suelos bajo Centrosema, gramfneas y 

suelo desnudo comparado con suelo con 

frfjol. Tercero, enormes cantidades 

de No se acumularon en suelo bajo 

gramfneas permanentes en Quilichao.
 

La constante derivada de las tasas de 

mineralizaci6n de suelos con 

Centrosema y Arachis fue m~s elevada 

que en suelos con gramfneas o suelo 

desnudo sugiriendo que el N acumulado 

bajo esas leguminosas estg m~s 

disponible. Esto se hace m~s 

evidente por la vida media muy corta 

de la reacci6n de mineralizaci6n bajo 

Centrosema especialmente en Palmira, 

de solamente 10 dfas. La vida media 

m~s larga encontrada en el suelo de 

Quilichao bajo gramfnea, fue mayor de 


Guianello, C. and J.M. Bremner (1986) 

A simple chemical method of 

assessing potentially available 

organic nitrogen in soil.
 
Commun. in Soil Sci. Plant 

Anal., 17(2), 195-214. 


Stanford, G. and Smith, S.J. (1972). 

Nitrogen mineralization 

potential of soils. Soil Sci. 

Soc. Am. Proc., 36, 465.
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1.5 afios. El rango de proporciones
 
del No mineralizado en 4 semanas, fue
 
de 3 a 81%.
 

2) Inhibici6n de mineralizaci6n
 
Este y anteriores informes anuales
 
(1983, p. 217; 1985, p. 234; 1986, p.
 
199) reportan una posible inhibici6n
 
de la nitrificaci6n en suelo con
 
Brachiaria humidicola. Las Figuras 1y 2
 
muestran el efecto de la adici6n al
 
suelo de rafces de B. humidicola
 
desecadas y molidas en la minerali
zaci6n del N org~nico (los valores son
 
promedios de 5 repeticiones en 4
 
tiempos de muestreo). B. humidicola
 
pareci6 tener 2 efectos, primero
 
reducir la mineralizaci6n total neta y
 
segundo, inhibir especfficamente la
 
conversi6n de NH4-N a NO3-N. En
 
otro experimento B. decumbens mostr6
 
ser menos efectiva en inhibir la
 
mineralizaci6n del nitr6geno que B.
 
humidicola. Se planean estudios
 
comparativos adicionales del efecto de
 
diferentes especies de plantas en la
 
liberaci6n de N inorg~nico.
 

3) Mecanismos
 
Generalmente se cree que la
 
nitrificaci6n autotrffica en suelos es
 
inhibida pHs menores de 5 (Adams,
 
1986). Sin embargo, se puede observar
 
una acumulaci6n considerable de
 
NO -N en suelos extremadamente
 
ac~dos a travs del proceso de
 
nitrificaci6n heterotr6fica. Los
 
nitrificadores heterotr6ficos pueden
 
usar peptona como fuente de N
 
reducido, pero no pueden usar NH4,
 
el cual es usado por los
 
nitrificadores autotr6ficos. La
 
mineralizaci6n del N en 
 el suelo
 
incubado de Carimagua (pH 4.8) fue
 
comparado con suelo de Palmira (pH
 
7.0) con las siguientes enmiendas:
 

Adams, J.A. (1986). Nitrification and
 
ammonification in acid forest
 
litter and humus as affected by
 
Peptone and Ammonium-N amend
ments. Soil Biol. Biochem.,
 
18(1): 45-51.
 



Cuadro 19. 
 Estimaci6n de la cantidad de nitr6geno potenclalmente mineralizable (No), tasas
 
constantes, vida media y porcentajes de No mineralizado en 4 semanas de incubaci6n
 
en suelos de Palmira, Quilichao y Carimagua bajo diferentes manejos.
 

No Constante 2 
 Vida media % de No mineralizado
 
Suelo 
 (kg N/na) (semana-1 (semanas) en 4 semanas
 

PALMIRA
 

Gramfnea permanente 
 200 	 0.025 28.3 
 9.3
 
Centrosema 
 410 	 0.421 1.6 
 81.0
 
Suelo desnudo 
 360 ------------ inmovilizaci6n neta---------------
Frfjol 100 ND ND 
 ND
 

QUILICHAO
 

Gramfnea permanente 2.700 
 0.008 86.6 
 3.0
 
Centrosema 
 880 	 0.027 25.4 
 9.2
 
Suelo desnudo 
 820 	 0.019 67.3 
 4.0
 
Frfjol 	 160 ND 
 ND 
 ND
 

CARIMAGUA
 

B. humidicola 
 720 ------------------- inmovilizaci6n neta-------------

Arachis pintoi 
 580 	 0.103 11.7 
 21.0
 
Suelo desnudo 
 900 ------------------- inmovilizaci6n neta-------------


Notas: 1. 	Estimado en lo sprime os 25 cm de profundidad del suelo asumlendo densidad aparente 
constante de 1.3 g/cm . 

2. Constante derivada de las tasas; promedlo de suelos de los EUA, 0.054 (Standford and
 
Smith, 1972).
 

Cuadro 20. 
 Efecto de la adici6n de peptona y NH4 sobre niveles de NH4
 
y NO despues de 30 dfas en 
suelos de Palmira y Carimagua.
 
(Promedio de 5 repeticiones 
en 3 tiempos de muestreo).
 

Muestra 
 Enmienda 	 NH4-N 
 NO3 -N
 
(ppm) 	 (ppm) 

Palmira Ninguna 	 8 D 
 40 b 
(NH4)2SO4 36 C 74 a 
Peptona 31 C 41 b
 

Carimagua Ninguna 	 11 D 
 11 c 
(NH4)2 SO4 97 A 12 c 
Peptona 	 72 B 
 31 b
 

Los valores seguidos por la misma letra no 
son significativamente dife
rentes (P 0.05), de acuerdo a DMRT.
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I. ninguno 

II. 150 ppm N como (NH4 )2 
SO4 


1Il. 150 ppm N como peptona 


El Cuadro 20 muestra que (NH,)2 

SO4 adicionado al suelo de Palmira 


se convirti6 mas rapidamente a la 
forma de NO -N indicando que no 
ocurri6 inh~bici6n de la via 
autotr6fica. Sin embargo, en suelo 
de Carimagua se acumul+aron grandes 
cantitidades de NH4 , _mientras 

que no se acumul6 mas NO3 que en 

el testigo. Enmiendas de peptona en 

suelo de Carimagua mostraro 

significativamente menos NH 


pero significativamente mayor 

acumulaci6n de NO -N que el
 
tratamiento con (NH4)2 SO4.
 

Este patr6n de respuesta a minerali
zaci6n indica que la mineralizaci6n
 

autotr6fica parece ser inhibida 
 en
 
suelos de Carimagua por la
 
nitrificaci6n heterotr6fica, siendo
 
esta m~s importante. Se requieren
 

verificaciones adicionales 
 en otros
 
suelos 9cidos de los Llanos.
 

Estudios adicionales de inmoviliza
ci6n, mineralizaci6n y nitrificaci6n
 
en suelos de bosques y sabana bajo
 

diferentes tipos de manejo,

permitirfan un mejor entendimiento del
 
papel de los pastos en la conservaci6n
 
de la fertilidad de los suelos en
 

estos dos ecosistemas.
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11. Suelos/Nutrici6n de Plantas
 

Durante 1988 la secci6n hizo 6nfasis 

en cuatro aspectos: 1) uso eficiente 

del f6sforo en la fase de producci6n 

de gcamfneas y ]eguminosas en catego.-

rfas avanzadas; 2) efecto residual de 

la fertilizaci6n fosf6rica y papel 

del reciclaje de P en praderas bajo 

pastoreo; 3) desarrollo de una meto-

dologfa para cuantificar ganancias y 

p~rdidas de nutrimentos en las pas-
turas; y 4) rehabilitaci6n de pas-
turas degradadas. 

USO EFICIENTE DEL FOSFORO EN LA FASE 

DE PRODUCCION DE LA PASTURA 


Con el objetivo de medir en la fase 

de producci6n los efectos de m6todo 

del aplicaci6n de P, del m6todo de 

siembra, y de la dosis de P, se con-

tinio evaluando un experimento sem-

brado en 1c87: dos asociaciones, en 

dos suelos de diferente clase tex-

tural localizados en Carimagua. Se 

imp'lement6 un manejo de cortes y 

retorno del material cada dos sema-

nas, para evitar pgrdidas por extrac-

ci6n en el sistema. Las asociaciones 

estudiadas fueron A. gayanus 621 con 

C. acutifolium 5277, B. dictyoneura 

6133 con D. ovalifolium 13089. Den-

tro de cada parcela se aislaron greas 

para evaluar, durante la 9poca de 

mixima precipitaci6n, el rebrote de 

cada uno de los componentes de las 

dos asociaciones a una edad de 42 

dias.
 

Los resultados indican que, con el
 
tiempo, los efectos encontrados 

durante la fase de establecimiento 

por acci6n de los m6todos de siembra 


y de la localizaci6n del fertilizante
 
(CIAT, Informe Anual, 1987) se modifi
caron notoriamente. Las nuevas ten
dencias respondieron m5s a relaciones
 
dt: competencia entre las especies aso
ciadis y a diferencias de capacidad
 
productiva primaria de los suelos
 
(Cuadro 1). Las gramfneas fueron m~s
 
productivas en el suelo franco
arcilloso, en donde fueron notorios
 
los efectos de los m6todos de siembra
 
y de la localizaci6n del fertilizante.
 

Los mayores rendimientos de A. gayanus
 
se obtuvieron en los tratamientos a 
voleo o en surcos a distancias de 50
 
cm. En B. dictyoneura los rendimien
tos ms bajos se obtuvieron con el
 
m6todo a voleo. Los rendimientos de
 
las leguminosas disminuyeron cuando se
 
incrementaron los rendimientos de las
 
gramineas, limit9ndose as! su res
puesta. La producci6n de malezas, fue
 
m~s baja que la del primer afio (CIAT,
 
Informe Anual, 1987). El eiecto del P
 
aplicado se mantuvo en A. gayanus.
 
Sin embargo, las diferencias absolutas
 
entre los tratamientos disminuyeron
 
(Cuadro 2). Dado que, la mayorfa de
 
las veces, lo usual en el tr6pico es
 
utilizar los pasturas a partir del
 
segundo afio, se podrfan aplicar dosis
 
bajas dc P capaces de producir plan
tulas vigorosas que alcancen su m~ximo
 
desarrollo en la 6poca en la cual la
 
demanda de forraje es inmediata.
 

EFECTO RESIDUAL DEL FOSFORO
 

En julio del presente afio (1988) se
 
inici6 una serie de trabajos de
 
invernadero y de campo para determinar
 



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

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

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

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

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

Cuadro 1. Efectos residuales de la localizaci6n del fertilizante fosf6rico y del m4todo de siembra
 
sobre la fase de producci6n de dos asociaciones en dos suelos de Carimagua. 

Mdtodo de Fertilizaci6n Materia Seca (kg/ha)
 
y Siembra
 

Franco arenoso 
 Franco arcilloso
 

Gramfnea 	 Leguminosa Malezas Gramfnea Leguminosa Malezas
 

--------------------------- A. gayanus + C. acutifolium 

Voleo 
 518 ns 28 b 91 ns 1000 a 23 ns 23 c 
Surco 50* 490 69 a 75 1008 a 58 22 c 
Surco 50** 497 30 b 64 1059 a 14 41 ab
 
Surco 100* 464 27 b 72 974 ab 9 27 bc 
Surco 100** 	 466 18 b 79 883 b 28 53 a
 

--------------------------- B. dictyoneura + D. ovalifolium ---------------

Voleo 414 ab 186 ns 44 ns 477 c 103 a 120 ns 
Surco 50* 521 a 160 43 752 a 30 b 45 
Surco 50** 496 ab 154 685 ab45 30 b 37
 
Surco 100* 
 393 b 170 43 691 ab 19 b 41 
Surco 100"* 415 ab 142 53 575 bc 32 b 89 

* 	 Especies sembradas en el mismo surco; ** especies sembradas en surcos separados. 

Medias seguidas de letras diferentes dentro de cada columna difieren (P < 0.05). 

ns = no difieren. 

Cuadro 2. 	Efectos residuales del f6sforo aplicado al establecimiento
 

sobre la fase de producci6n de dos asociaciones en dos suelos de
 

Carimagua.
 

Dosis de P 	 Materia Seca (kg/ha) 

(kg/ha) 

Franco arenoso 	 Franco arcilloso
 

Gramfnea Leguminosa Malezas Gramfnea Leguminosa Malezas
 

----------------- A. gayanus + 	 C. acutifoliu-m .----------------

5 421 b 15 c 80 ns 869 c 53 ns 59 a 
10 486 a 28 bc 69 955 b 21 34 b 
20 517 a 39 ab 82 1029 ab 19 23 b 
40 527 a 57 a 75 1077 a 15 17 b 

----------------- B. dictyoneura + D. ovalifolium ------------

5 430 ns 113 b 53 a 645 ns 34 b .71 ns 
10 448 155 ab 48 ab 590 43 ab 
 61
 
20 442 191 a 46 ab 649 53 a 
 58
 
40 471 191 a 35 b 660 42 ab 77 

Medias seguidas de ietras diferentes dentro de cada columna difieren
 
estadfsticamente (P < 0.05). ns = no difieren.
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los factores de suelo, planta y manejo campo, se seleccionaron, en Carimagua,
 
de la pastura 
que afectan, con el varios sitios con diferente contenido
 
tiempo, la 	disponibili-dad del f6sforo. 

Se evalu6 el efecto de la textura del 

suelo utilizando cinco suelos 9cidos 

con diferente contenido de arcilla y 

cinco niveles de P en un experimento 

de incubaci6n, en el invernadero. Los 

niveles de 	P fueron: 0, 1, 2, 4, 6, 8, 

10 y 20 kg/ha. El Cuadro 3 muestra 

alunas caracterfsticas de los suelos 

seleccionados. Los resultados preli-

minares mostraron que el P extrafdo 

(Bray II) disminuy6 con el tiempo en 

todos los suelos hasta alcanzar un 

nivel de equilibrio; tal nivel de 

equi.librio fue m9s bajo en suelos con 

mayor contenido de arcilla (Figura 1). 

Esto se debe al incremento en los 

sitios de adsorci6n y fijaci6n del P 

en arcillas con minerologia influen-

ciada por 6xidos e hidr6xidos de 

hierro y aluminio. Se espera deter-

minar el significado de este nivel de 

equilibrio por el comportamiento de 

las plantas en el campo en varias 

estados de 	crecimiento. 


Para determinar el efecto residual de 

las aplicaciones de P en el estableci-

miento de nuevas poblaciones, en el 


de arcilla a los cuales se habia apli
cado P en dosis de 5,10,20 y 40 kg/ha,
 
en 1985, 1986 y 1987. La vegetaci6n
 
existentE se elimin6 y se sembraron
 
nuevas poblaciones de A. gayanus, B.
 
dictyoneura, C. acutifolium y S.
 
capitata. El objetivo de este experi
mento es el de comparar el valor resi
dual del P aplicado contra nuevas
 
aplicaciones de 5 kg y 20 kg/ha de P,
 
aplicados en banda y al voleo, respec
tivamente. Estas dosis corresponden a
 
las recomendadas para establecer pas
turas en Carimagua. Las observaciones
 
preliminares indican que hubo una
 
fuerte respuesta a las nuevas aplica
clones de P en A. gayanus lo que
 
sugiere un bajo efecto residual de las
 
aplicaciones de 5 y 10 kg de P, espe
cialmente en el suelo mis arcilloso
 
(Reserva). En el caso de las legumi
nosas, las diferencias entre los
 
tratamientos no fueron tan evidentes.
 
En general, el crecimiento de las
 
leguminosas fue mejor en el suelo
 
franco arenoso (Alegrfa) que en el
 
franco arcilloso (Reserva). El expe
rimento seri evaluado nuevamente al
 
inicios de la 6poca lluviosa de 1989.
 

Cuadro 3. 	Caracteristicas ffsico-quimicas de algunos de los suelos
 
inclufdos en el estudio del efecto residual de aplicaciones de
 
f6sforo (experimento invernadero).
 

Propiedades 
 S i t i 0 S 

Alegrfa Quilichao Yopare Florencia Reserva 

pH 	 4.8 4.5 4.5 4.6 
 4.5
 

P-Bray II (ppm) 2.8 2.7 2.0 4.3 
 1.6
 

Sat. Al (%) 80 65 83 
 55 89
 

Arcilla (%) 20 53 22 64 
 35
 

Arena (%) 49 28 45 13 
 17
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7O Alegria (19% de arcilla) 

6 * Reserva (34% de arcilla) 
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Tiempo de incubaci6n (dias) 

Figura 1. Cambios en la disponibilidad del P con el tiempo en dos suelos Scidos de 



REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO Y 

RECICLAJE DEL FOSFORO 


La evaluaci6n de la necesidad de ha-

cer aplicaciones adicionales de P en
 
la etapa de mantenimiento de la pas-

tura se inici6 con la aplicaci6n de 

0, 5 y 10 kg de P en pequefias greas 

de praderas bajo pastoreo en
 
Carimagua. El Cuadro 4 incluye las 

especies, su manejo animal actual, y 

la fecha de establecimiento. Las 

cuatro primeras pasturas no han 

recibido fertilizaci6n dz manteni-

miento y las dos itimas pasturas han 

recibido 10 kg de P cada dos afos. 

Los resultados de la primera 
evaluaci6n mostraron que no hubo 
incrementos en la producci6n de 
materia seca como respuesta a la fer-

tilizaci6n fosf6rica en ninguna de
 
las pasturas estudiadas. Sin embargo, 

se obseiv6 un incremento de P en los 

tejidos vegetales, sugiriendo que es 

posible que existan otras limitacio-

nes nutricionales que interfieran con 

la respuesta al P. Esta hip6tesis se 

evaluari durante 1989. Ademi, se 

trabajarg en la definici6n del grea 

6ptima de parcela para estudios de 

fertilizaci6n en praderas bajo pasto- 

reo. 


Los estudios de reciclaje de f6sforo 

se iniciarin el pr6ximo afio, en 

ellos se determinari el efecto del 

tipo de pastura y la calidad de los 

residuos vegetales de forrajes y 

rafces, y de las excretas animales, 

en el retorno y reutilizaci6n del P 

por la pastura. Se determinargn las 

cantidades de P retornadas a trav~s 

de estos sistemas y las tasas de 

liberaci6n de P de ellas en pasturas 

de gramfnea pura, de gramfnea 

asociada con leguminosa y en sabana 

nativa. Adem~s, se esplorarg si 

existen, para las especies seleccio-

cies seleccionadas por el Programa,
 

estrategias para acelerar la minera
lizaci6n del f6sforo orgdnico y -ian
tener asf su crecimiento sin nuevas
 
adiciones de f6sforo.
 

DESARROLLO DE METODOLOGIA PARA
 
EVALUAR GANANCiAS Y PERDIDAS EN
 

SISTEMAS DE PASTURAS
 

En septiembre de 1987 se inici6 un
 
experimento en la estaci6n experi
mental de CIAT-Quilichao el para
 
evaluar: 1) el retorno de nutri
mentos a travis del material muerto
 
del forraje; 2) las cantidades de
 
nutrimentos aportados a travis del
 
polvo y de la lluvia; y 3) los cambios
 
en la concentraci6n de nutrimentos en
 
la soluci6n del suelo, en praderas
 
bajo pastoreo.
 

El material muerto se recolect6 en
 
praderas de pasto nativo (Axonopus
 
sp.), B. dictyoneura y A. gayanus + C.
 
macrocarpum. En el caso de las dos
 
primeras pasturas, se ultilizaron
 
marcos de 0.5 m x 0.5 m. Para la
 
Ciltima pastura se ,,tiliz6 un marco de
 
2.5 m x 0.5 m. La recolecci6n se rea
liz6 en sitios fijos antes de coda
 
ciclo de pastoreo. Una vez recogido y
 
pesado el material, se retorn6 fina
mente molido al sitio de donde habia 
sido extrafdo. Los resultados de 
nueve meses de evaluaci6n mostraron 
que las cantidades de material muerto 
fueron similares en A. gayanus + C. 
macrocarpum y en la pastura nativa 
(Cuadro 5). Sin embargo, los aportes
 
de nitr6geno, potasio y calcio fueron
 
mayores en la pastura asociada. El
 
efecto de la leguminosa fue ain mis
 
evidente al comparar los datos de
 
aporte en la asociaci6n y en B.
 
dictyoneura. Se produjeron mayores
 
cantidades de mateiiql muerto en B.
 
dictyoneura pero fueron menores los
 
retornos de nitr6geno.
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Cuadro 4. 	Pastvras seleccionadas para evaluar !a respuesta de las
 
9species a la fertilizaci6n fosf6rica.
 

Pastura* 
 Aio de Manejo animal
 
Establecimiento (an/ha)
 

1. B. dlctyoneura 6133 +
 
B. brizantha 6780 
 1985 	 2-3
 

2. B. dictyoneura 6133 +
 
F. brizantha 67807 +
 
C. acutifolium 5277 
 1985 	 2-3
 

3. A. gayanus 621 	 1985 2-3
 

4. A. gayanus 621 +
 
C. acutifolium 5277 
 1985 	 2-3
 

5. B. decumbens 606 
 1978 	 2
 

6. B. decumbens 606 +
 
P. phaseoloides 9900 	 1978 2
 

Cuadro 5. Produccion de material muerto I 
y aporte do nutrientes en tres
 
pasturas bajo pastoreo en la Estaci6n de Quilichao.
 

Material Aporte de Nutrimentos
 
Pastura muerto N P 
 K Ca Mg
 

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


A. gayanus 	621 +
 

C. macrocarpum 5713 3.7 38 1.7 
 6.0 24 6.3
 

B. dictyoneura 6133 5.4 26 1.5 3.0 
 23 14.2
 

Pasto Nativo
 

(Paspalum sp.) 3.8 27 1.7 4.0 10 6.8
 

1/ 266, 272 y 244 dias de evaluaci6n por pastura, respectivamente.
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E! aporte 	de nutrimentos por medio 

del polvo y la liuvia se evalu6 uti-

lizando nueve colectores distribufdos 

alrededor 	de las pa.turas. Despu~s 

de un afo de recoleccion, se encontr6
 
que las adiciones de Ca, Mg y K a 

trav6s de estos mecanismos son con
siderablemente altas (Cuadro 6). 

Esto se debe a la presencia de ceni-

zas de quemas alrededor de la 

estaci6n, 	y al polvo proveniente de 

industrias. 


El uso de c~psulas porosas para 

determinar 	la concentraci6n de nutri-

mentos en 	 la soluci6n del suelo fie 
determinada a varias profundidad!es en 

varias pasturas (CIAT, Informe Anual, 

1987). Despu~s de un ario de equili-

brio con 	el medio, los resultados 

indicaron que habfa problemas para la 

recolecci6n de muestras de soluci6n 

del suelo a profundidades, menores de 

30 cm. A 	mayores profundidades la 

eficiencia de recolecci6n aumentaba 

(Cuadro 7). Las concentraciones de N
 
y P fueron errliticas y dificiles de 

analizar. S61o se observ6 un alto 

contenido de Ca y Mg en la mayoria de 

las muestras. Estos resultados su-

gieren que las c~psulas porosas 


Cuadro 6. 	Aportes anuales de nutri-

mentos a travs del polvo 

y de lluvia en la Estaci6n 

Experimental de Quilichao. 


Elemento 	 Cantidad 


(kg/ha) 


P 	 2.1 


K 	 15.0 


Ca 
 51.5 


Mg 	 9.7 


S 	 19.9 
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podrfan ser 6tiles para estudios de 
movimiento de Ca y Mg, y que requie
ren de ajustes metodol6gicos si se 
desea estudiar otros nutrimentos. 

REHABILITACION DE PASTURAS
 

Se ampliaron las actividades de la
 
secci6n a nuevos sitios. El Cuadro 8
 
ilustra algunas de las propiedades
 
ffsicas y qufmicas de los sitios
 
estudiados.
 

Fn una pastura de la localidad de
 
Montaitas, Caqueti, dominada por la
 
maleza Homolepis aturensis, se estudi6
 
el efecto 	 de la frecuencia e inten
sidad inicial de control y del t1po de
 
control en el establecimiento de B.
 
decumbens 606 con A. pintoi 17434 con
 
y sin fertilizacidn de f6sforo. De
 
acuerdo con los resultados, ei factor
 
que m~s favoreci6 el desarrollo de las
 
especies introducidas fue la frecuen
cia del control de malezas (Figura 2).
 

En otro experimento efectuado en la
 
zona de Jamundf, Valle, Colombia, se
 
evalu6 el efecto de seis estrategias
 
de control de la vegetaci6n nativa
 
como alternativa para el estableci
miento o introducci6n de especies
 
mejoradas. En los Cuadros 9 y 10 se
 
indican los efectos pruducidos por los
 
tratamientos. Para la mayorfa de las
 
especies se observ6 que un tratamiento
 
de labranza reducida, consistente en
 
dos pases de rastrillo, fue suficiente
 
para alcanzar una aceptable producci6n
 

de materia seca. En algunos casos, el
 
reemplazo del arado por los herbicidas
 
aparece como una buena opci6n.
 

Recuperaci6n de la producci6n de una
 
pastura degradada
 

Los datos del primer a~o de utiliza
ci6n de una pastura de B. decumbens de
 
nueve aios de pastoreo, que fue reha
bilitada mediante la introducci6n de
 
C. macrocarpum 5713 y C. acutifolium
 
5568 en franjas, indican que la legu
minosa se mantuvo en alrededor de un
 
20% del total del forcaje verde en
 



En sitios En bandas 
 Area total
 

+5 
L 

EU . 3
 
-A 

S -. 

-


20
 

0 0 B
 
1
 

10 14 18 22 26 30 10 14 18 22 26 30 10 14 18 22 26 30
 

Semanas Semanas 
 Semanas
 
B. decumbens L:A. pintoi ] Malezas
 

Figura 2. 
 Efecto de la frecuencia de control quimico de Homolepis aturensis en-el establecimiento
 
de una asociaci6n forrajera en el Caqueti, Colombia.
 



Cuadro 7. Eficiencia de recolecci6n de muestras de soiuci6n mediante el
 
uso de cdpsulas porosas en cuatro sistemas de cobertura.
 

Eficiencia 	de Recolecci6n (%)*
 
Profundidad de A. ayanus 621 

muestreo + 


(cm) C. macrocarpum
 
5713
 

15 10 


30 15 


50 35 


70 70 


90 60 


Eficiencia = Muestreos x 100
 
Muestras
 

B. dictyoneura 


6133 


25 


15 


20 


20 


40 


Gramineas Suelo 
nativas desnudo 

25 75 

25 25 

25 25 

75 75 

75 75 

Cuadro 8. 	Caracteristicas ffsicas y quimicas de suelos incluldas en
 
estudio de rehabilitaci6n de pasturas.
 

Quilichao Jamundf Montaniitas Belgn
 
Propiedades
 

Palehumult Humitropept Haplorthox Dystropept
 

pH 4.1 4.7 4.6 5.1 

MO (%) 4.1 6.7 4.9 3.2 

P - Bray II (ppm) 1.8 7.4 2.5 2.3 

Sat. Al (%) 64 65 77 72 

Arcilla (%) 71 37 57 56 

Arena (%) 4 22 24 14
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Qzadro 9. Efectos de la intensidad de labranza y del control de la vegetacin nativa en el estableci

miento de gramfneas en Jamundf, catorce semanas despues de efectuado un pastoreo de 

uniformidad. 

Materia seca (kg/ha) 
Tratamiento 

Brachlaria Brachiaria Brachiaria Andropogon Brachiaria
 

decumbens 606 dictyoneura 6133 brizantha 6780 gayanus 621 humidicola 679 

R 1437 e 310 c 493 c 1734 c 187 d 

R + Herbicida 5119 c 73 c 2841 b 5178 b 1926 c 

2R 3840 d 210 c 2231 b 2118 c 2369 c 

2R + Herbicida 7060 a 1284 b 3817 b 5542 b 1542 c 

A + 2R 6007 b 5368 a 8677 a 6527 b 42% b 

R + A 3R 7494 a 4916 a 7961 a 8600 a 58k', a 

a. 	 R = Rastrillo; A = Arado. 

Medias seguidas por letras diferentes en cada colhmna difieren (P< 0.05). 

Quadro 10. Efectos de la intensidad de labranza y del control de la vegetaci6n nativa en el estable
cimiento de leguninosas en Jamundf, catorce senanas despuds de realizado un pastoreo de 

uniformidad. 

Materia Seca (kg/ha) 
Tratamniento______________________________________ 

Pueraria Desmoditun Centrosema Centrosema Centrosema 
phaseoloides ovalifolium acutifoliunmacrocarpun acutifolium
 

9900 350 5277
5713 5568 

R 601 e 160 c 287 c 695 b 517 c 

R + Herbicida 993 d 432 b 1535 b 1985 a 579 c 

2R 675 e 153 c 517 c 2279 a 629 bc 

2R + Herbicida 1288 a 327 b 1757 ab 2289 a b1387 

A + 2R 1696 b 884 a 802 ab 2419 a 2284 a 

R + A + 3R 2360 a 888 a 2059 a 2317 a 1363 b 

a. R = Rastrillo; A = Arado. 
Medias seguidas por letras diferentes en cada columna difieren (P < 0.05). 
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oferta. Se han observado desplaza- superioridad de la asociaci6n sobre la
 
mientos de la gramfnea hacia las 

franjas de la leguminosa (Figura 3). 

Mediciones del contenido de N en la 

gramfnea sugieren un incremento del N 

en la gramfnea asociada con la legu-

minosa (Figura 4). Los datos de 

comportamiento animal confirman la 


pastura pura en t6rminos de capacidad
 
de carga y de producci6n animal
 
(Cuadro 11). Este estudio continuarg
 
para determinar los cambios, a largo
 
plazo, de la contribuci6n de la
 
leguminosa al sistema suelo-planta
animal.
 

Cuadro 11. Efectos de la introducci6n de leguminosa en una pastura
 
degradada de B. decumbens durante el primer afio de pastoreo
 
(1987-1988).
 

Pastura
 

Pargmetro
 
B. decumbens B. decumbens Diferencia
 

+ (M)
 
C. macrocarpum
 

5713 + C.
 

acutifolium 5568
 

Peso Vivo Promedio (kg/ha) 830 550 51
 

Ganancia Animal (g-dfa/an) 607 451 35
 

Incremento PV(kg/ha) 642 342 
 88
 

PV: Peso vivo.
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ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS EN LOS 

LLANOS: UTILIZACION DE MACROPELETS 


DE SEMILLA RECUBIERTA PARA LA SIEMBRA 


El objetivo principal de utilizar 

macropellets es el de colocar el 

fertilizante y semillas por area que 

la que se requiere con los mtodos 

convencionales de establecimiento. 


Hasta ahora se han identificado las
 
concentraciones de fertilizante en el 

pelet y el tamafio de los pelets 

adecuado. 


Se estan adelantando experimentos de 

siembra de leguminosas en macropelets 

sobre una sabana nativa y en una 
pastura vieja de Brachiaria 
humidicola. 

Siembra de leguminosas en macropelets 

sobre una sabana nativa 


En Julio de 1987 se sembr6 Desmodium 

ovalifolium y Centrosema acutifolium 

en macropelets sobre una sabana. Se 

compararon las preparaciones de los
 
semilleros con labranza minima y con 

la aplicaci6n de herbicidas. La 

labranza minima se hizo con un arado 

de cincel, dejando franjas de 50 cm
 
de ancho a 3 m de distancia. El her-

bicida se asperj6 en bandas de 50 cm 

de ancho a 3 m de distancia. 


Los pelets se sembraron en la franja
 
que qued6 	de la labranza o de la
 
aplicaci6n 	del herbicida a intervalos
 
de 3 m. El tamaiio de la parcela fue
 
de 1 ha para cada leguminosa,
 
incluyendo los dos tratamientos de
 
preparaci6n de la tierra. Se hicieron
 
dos repeticiones. Las parcelas fueron
 
pastoreadas en forma rotacional dos
 
meses despu6s de la siembra.
 

Como lo muestra el Cuadro 12, el
 
cubrimiento de Desmodium ovalifolium
 
fue adecuado despugs de I afio y 4
 
meses, mientras que Centrosema
 
acutifolium desapareci6 debido al
 
pastoreo 	 demasiado selectivo. La
 
labranza minima fue ligeramente mejor
 
que la aplicaci6n del herbicida.
 

El porcentaje de pigntulas de
 
Desmodium ovalifolium (expresado en
 
porcentaje del aimero total de sitios
 
de siembra) en Octubre de 1988, fue de
 
84% en el tratamiento de labranza
 
minima h 74% en el de la aplicaci6n
 
del herbicida.
 

Siembra de leguminosas en macropelets
 
sobre una pastura vieja de Brachiaria
 
humidicola
 

En Julio de 1988 se sembr6 Desmodium
 
ovalifolium en macropelets en 
 una
 
pastura de Brachiaria humidicola. Se
 

Cuadro 12. 	Efecto de la labranza minima y la aplicaci6n de herbicidas a
 
la sabana en el porcentaje de cubrimiento de la leguminosa
 
sembrada en la forma de macropelets en un arreglo de 3 x 3 m
 
en Julio de 1987.
 

Epecies 


D. ovalifolium 


(CIAT 13089) 


C. acutifolium 


(CIAT 5277) 


Preparaci6n 


de !a tierra 


Labranza minima 


Herbicida 


Labranza minima 


Herbicida 


Cubrimiento ) 

1987 ---------- 1988-----------

Nov. Jan. May Jul. Nov. 

0.17 o.32 0.39 1.02 41.2 

0.06 0.12 0.13 0.29 33.1 

0.22 0.36 0.01 0.01 -

0.09 0.12 0.00 0.01 
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reall-6 la labranza mfnima de franjas 

de 50 cm de ancho a 2 m de distancia. 

De all! en adelante se sembraron
 
pelets a intervalos de 2 m. 


Su utilizaron dos tipos de pelets. En
 
el tipo I se utiliz6 yeso como 

material pegante, mientras que en el 

tipo 2 se utiliz6 turba lefiosa. Ya 

se habfa demostrado que el tipo 2 li-

beraba el fertilizante m~s r~pido que 

el tipo 1. 


El tamafio de la parcela fue de 0.75
 
ha para cada tipo de pelet con dos 

repeticiones. Se utiliz6 una pastura 

de Brachiaria humidicola sin sembrar, 

encima la leguminosa. Las parcelas 

fueron pastoreadas 

desde el momento de 


Como lo muestra el 

de la mitad de los 


rotacionalmente 

la siembra. 


Cuadro 13, cerca 

sitios sembrados 


tenfan leguminosas tres meses despugs 

de la siembra. No se supo si el 

pisoteo del ganado dai6 las 

leguminosas que recign estaban 
germinando. La cobertura de la 
leguminosa no fue suficiente a 
Octubre de 1988, pero se esperaba que 

aumentara durante la siguiente 

estaci6n lluviosa. 


Hasta ahora, no se reconoci6 ninguna 


Cuadro 13. Porcentaje de plgntulas en 


diferencia entre los peletes de tipo 1
 
y de tipo 2.
 

Mgtodos para el establecimiento de
 
semillas en macropelets
 

La siembra con macropelets sobre una
 
pastura ya establecida, utilizando ya
 
sea labranza minima o aplicaci6n de
 
herbicidas, ha demostrado ser exitosa.
 
Sin embargo, considerando el mayor
 
costo del herbicida, se debe
 
recomendar la labranza mfnima.
 

El m~todo ideal serfa la siembra de
 
semillas en macropelets sobre sabana
 
sin labranza y sin utilizar
 
herbicidas. En este caso, el factor
 
que limitarfa el establecimiento de
 
las leguminosas serfa la supresi6n del
 
crecimiento de las ralces nuevas de
 
las leguminosas por la acci6n competi
tiva de las rafces de la gramfnea de
 
la sabana. La quema, el pastoreo y el
 
corte de la gramfnea de sabana, podrfa
 
prevenir el alargamiento de las rafces
 
de la Lramfnea de la sabana.
 

El siguiente paso en los experimentos
 
con macropelets serg la siembra de
 
leguminosas sobre una sabana en combi
naci6n con un manejo de sabana que
 
elimine la competencia de raices, sin
 
labranza y sin utilizar herbicidas.
 

crecimiento y cubrimiento de la
 
leguminosa sembrada en macropelets sobre una pastura ya
 
establecida de Brachiaria humidicola en Julio 1988.
 

Pl~ntulas en crecimiento Cubrimiento del
 
(% del nimero total de puntos de siembra) grea total (%)
 

Agosto 1988 Octubre 1988 Octubre 1988
 

Tipo 1 67 59 
 2.0
 

Tipo 2 67 55 
 2.3
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12. Recuperaci6n de Pasturas 
Tr6pico Humedo 

Durante el primer afio de iniciadas 

las actividades de investigaci6n en 

esta nueva Secci6n del Programa de 

Pastos Tropicales, el enfoque estuvo 

dirigido a la soluci6n del importante 

problema de elevar la productividad 

de pasturas enmalezadas y dominadas 

por pastos de baja productividad y de 

bajo valor nutritivo. Los objetivos, 

prioridades y el plan de investiga-

ci6n fueron presentados en el Informe 

Anual 1987. Todas las actividades de
 
investigaci6n se realizan a trav6s de 

un Convenio Coopeiativo con IVITA e 

INIAA. 


La sede principal se encuentra en la 

Estaci6n Experimental de IVITA, 

ubicada a 59 km de la ciudad de 

Pucallpa, Perg. Su localizaci6n esti 


' 
a 8'22' de latitud Sur y a 74034 de 

longitud Oeste, a una altura de 270 

msnm. La precipitaci6n media anuaJ. 

es de 1770 mm, presentando una 

variabilidad considerable en su 

distribuci6n semanal (Figura 1) e 

identificando a los meses de Junio, 

Julio y Agosto como los meses m~s 

secos. Los suelos de la regi6n son 

9cidos (pH < 5.0) con alta saturaci6n 

de Al a partir de los 40 cm de 

profundidad; estin clasificados 
como
 
Ultisoles con dos subgrupos distin-

tos, uno bien drenado clasificado 

como "Typic paleoudult" y el otro 

pobremente drenado clasificado como 

"Aquic paleoudult". La regi6n 

corresponde al ecosistema de bosque 

tropical semi-siempre-verde esta-

cional. 


Varios ensayos fueron establecidos en
 
el primer afio de actividades, con el
 
objetivo de generar posibles solu
ciones a los problemas identificados
 
en greas degradadas. Los resultados
 
de algunos de ellos se dan a 
continuaci6n: 
1. Relativa importancia de la 

fertilizaci6n y efecto de la 
labranza en especies forrajeras
 
mejoradas y especies nativas
 

Bajo condiciones de "Torourco"
 
(gramfneas nativas i.e. Paspalum
 
spp., Axonopus spp., Homolepis
 
aturensis), el suelo presenta en 
general de una leve a severa
 
compactaci6n superficial y el
 
estado de fertilidad del suelo es
 
bajo, principalmente en N, P, K,
 
Mg y S. De ah! que es importante
 
identificar nutrimentos 
 claves
 
para especies forrajeras
 
mejoradas,con el fin de aumentar
 
su agresividad y controlar la
 
invasi6n de especies indeseables.
 
Por otra parte, utilizar la
 
labranza como descompactador
 
superficial del suelo y causar
 
una mayor mineralizaci6n de la
 
materia org~nica del suelo.
 

El ensayo consisti6 en un
 
factorial mixto fertilizaci6n x
 
labranza x especies. La
 
fertilizaci6n fue utilizando la
 
t6cnica del elemento faltante con
 
dos tratamientos de labranza (con
 
y sin labranza); la labranza
 
consisti6 en 3 pases de rastrillo
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Figura 1. 	Datos pluviometr-icos" promedio de 10 afios (1978-1987) de la Estaci6n Experi
mental de IVITA, Pucallpa, Per.
 



off-set; las especies sembradas 

fueron Brachiaria dictyoneura 

6133 y Desmodium ovalifolium 

13089. Las mediciones ilevadas 

a cabo a los 3, 6 y 9 meses 

luego de la siembra fueron: 

Producci6n de biomasa de todas 

las especies presentes, invasi6n 

e identificaci6n de malezas de 

hoja ancha y gramfneas nativas.
 

1.1 Brachiaria dictyoneura 

CIAT 6133 


En el primer ensayo donde se 

utiliz6 Brachiaria dictyoneura 

6133, las produccioncs de 

materia seca obtenidas a los 3, 

6 y 9 meses despu6s de la 

siembra con semilla bot'Tnica 

bajo los diferentes tratamentos 

de fertilizaci6n con y sin 

labranza se muestran en el 

Cuadro i. Los resultados dados 

en tirminos absolutos (kg/ha) y 

en proporci6n relativa a la 

fertilizaci6n completa (100%) 

identifican que sin labranza, la 

ausencia de cualquiera de los 

nutrimentos estudiados causa, 

aunque en forma diferencial, 

reducci6n en la producci6n de 

biomasa de la gramfnea. Durante 

los primeros 3 meses, los 

nutrimentos ausentes que 

causaron mayor reducci6n fueron
 
S, y K seguidos por Mg, N y Ca. 

Esta respuesta de B. dictyoneura 

en la primera fase de su 

establecimiento, puede estar 

relacionada con la baja 

mineralizaci6n de la materia 

org~nica por la compactaci6n del 

suelo (Torourco de mas de 15 

afos) y por el bajo contenido de 

materia org~nica en el suelo 

(1%), efecto combinado que fue 

observado en el control. Con el 

tiempo, el desarrollo de la 

gramfnea es mayor aumentando su 

agresividad tanto radicular como 

a6rea y observ~ndose que a los 6 

y 9 meses despu6s de la siembra, 

los elementos claves que 

persisten en afectar su 


producci6n son S, K y Mg,
 
desapareciendo los efectos
 
negativos de la falta de N, P y
 
Ca. Esto se debe posiblemente a
 
un mayor enraizamiento super
ficial y en profundidad, que
 
permite una mejor utilizaci6n de
 
los nutrimentos presentes en el
 
suelo y subsuelo.
 

Utilizando la labranza como un
 
medio descompactador del suelo,
 
se observa que N y Ca no
 
constituyen elementos limitantes
 
para el establecimiento de B.
 
dictyoneura 6133. Sin embargo,
 
persiste el efecto limitante de
 
S, P y K seguido por Mg en los
 
primeros 3 meses del estable
cimiento. Con el tiempo, la
 
producci6n de biomasa mejor6
 
significativamente desapareciendo
 
la necesidad de S, lo cual
 
estarfa asociada con una mayor
 
mineralizaci6n de S org~nico
 
debido a la labranza. En
 
conclusi6n, se puede afirmar que
 
para el establecimiento se
 
requiere una fertilizaci6n a
 
base de P, K, S y Mg y que la
 
labranza no contribuy6 como para
 
causar cambios significativos
 
que justifiquen su aplicaci6n en
 
"Torourco".
 

El Cuadro 2 muestra la producci6n
 
y proporci6n de malezas que en la
 
mayorfa de los casos fueron 
malezas de hoja ancha, tales 
como: Croton trinitatis 
(sinchipichana amarilla); Sida
 
rombifolia (sinchipichana negra);
 
Mimosa pudica (sensitiva),
 
Cyperus rotundus (Piri-piri) y
 
Cassia tora. En este cuadro es
 
de notar que cualquiera sea la
 
fertilizaci6n con o sin labranza,
 
la presencia de malezas fue
 
activada por la fertilizaci6n en
 
relaci6n al control. El efecto
 
en la disminuci6n de las malezas
 
fue debido a la agresividad
 
estolonffera de B. dictyoneura
 
que con el tiempo aument6
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Cuadro 1. 
Producci6n y proporci6n de forraje de Brachiaria dictyoneura 6133
 
obtenida con y sin labranza y fertilizaci6n con la t~cnica del
 
elemento faltante. Pucallpa, Peru.
 

SIN LABRANZA 
 CON LABRANZA
 
FERTILIZACION 
 3 meses 6 meses 9 meses 3 meses 6 meses 9 meses
 

------------------------------MS kg/ha (%) 

COMPLETA 1932(100) 3489(100) 795(100) 722(100) 3314(100) 653(100) 

- N 1169(60) 3923(112) 611(77) 643(89) 2053(62) 506(77) 
- P 
- K 

789(40) 
923(48) 

3338(85 
2262(57) 

676(85 
358(45) 

354(49) 
309(43) 

2062(62) 
1782(54) 

357(55) 
318(49) 

- Ca 
- Mg 
- S 

1400(72) 
1015(52) 
554(29) 

3099(79) 
2513(64) 
2326(59) 

712(77) 
457(57) 
353(44) 

567(79) 
374(52) 
266(37) 

2440(74) 
2174(66) 
2751(83) 

641(98) 
526(65) 
454(69) 

CONTROL 559(31) 2027(51) 339(43) 158(22) 1152(35) 429(66) 

Labranza (Nov. 5, 1987) - 3 pases rastrillo off-set.
 
Herbicida (Nov. 10, 1987) - Round-up (3 1/ha).

Fertilizaci6n (Nov. 11, 1987) - Al voleo (kg/ha): 60 N, 50 K, 100 Ca, 20 Mg, 20 S;
 

20 P (Surco). 
Siembra (Noviembre 13, 1987) - 4 kg semilla/ha. 
Promedio 4 repeticiones. 



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

Cuadro 2. Producci6n y proporci6n de malezas en 
la parcela sembrada con Brachiaria
 
dictyoneura 6133 con y sin fertilizaci6n con la t6cnica del elemento faltante.
 
Pucallpa, Perd.
 

SIN LABRANZA 
 CON LABRANZA
 
FERTILIZACION 
 3 meses 6 meses 9 meses 
 3 meses 6 meses 9 meses
 

MS kg/ha (%) 

COMPLETA 610(100) 
 45(100) NM* 655(100) 45(100) NM*
 

- N 838(137) 30(67) NM 653(99) 15(33) NM 
- P 612(100) 45(100) NM 834(127) 50(111) NM 
- K 534 (87) 30(67) NM 587(99) 15(33) NM 

lT1 - Ca 767(125) 40(89) NM 688(105) 25(55) , M 
-Mg 643(105) 35(78) NM 769(117) 
 45(100) NM 
- S 732(120) 15(33) NM 611(93) 30(67) NM
 

CONTROL 374(61) 10(22) 
 NM 453(69) 5(11) NM
 

* NM = No malezas. 



causando la eliminaci6n de las 

malezas a partir de los 6 meses. 


1.2 Desmodium ovalifolium CIAT
 
13089 

El segundo ensayo consisti6 en 
establecer la leguminosa 
Desmodium ovalifolium 13089 
utilizando el mismo disefio 
experimental que con B. 

dictyoneura 6133. 


El Cuadro 3 muestra la 

producci6n absoluta (kg/ha) y la 

proporci6n relativa a la 

fertilizaci6n completa (100%) de 

forraje a los 6 y 9 meses luego 

de la siembra. 


No se obtuvo producci6n a los 3 

meses debido al lento estableci-

miento de la leguminosa. Se 

observa que la ausencia de N no 

fue causa de reducci6n en la 

producci6n debido al efecto
 
positivo de la inoculaci6n con 

Rhizobium. Tampoco la falta de 

K fue limitante, en contraste
 
con la gramfnea B. dictyoneura 

6133. Los nutrimentos claves 

fueron P, Ca, Mg y S sin 

labranza, persistiendo hasta los 

9 meses. Con labranza, las 

producciones fueron mayores, 

reduci6ndose la limitaci6n por 

la falta de alg~n nutrimento, 

pero a6n identific9ndose a P, Ca 

y S como los limitantes en el 

establecimiento de Desmodium 

ovalifolium. 


Al igual que en B. dictyoneura 

6133, la incidencia de malezas 

en D. ovalifolium 13089 fue 

similar al fertilizar (Cuadro 

4), mostrando una tendencia a 

desaparecer a los 9 meses, 

debido a la agresividad estolo-

nffera de D. ovalifolium. Con 

labranza, la producci6n de 

malezas fue menor que sin 

labranza, situaci6n que puede 

explicarse con la mayor 

producci6n de forraje de la 

leguminosa cuando se prepar6 el
 
terreno, acusando una mayor
 
agresividad de Desmodium.
 

Los resultados de estos dos
 
ensayos indican que es necesaria
 
la aplicaci6n de ciertos
 
nutrimentos claves como el P, K,
 
Ca y S para el buen y r~pido
 
establecimiento de especies
 
forrajeras mejoradas, pero esta
 
fertilizaci6n causara la
 
invasi6n de malezas, siendo
 
necesario, por tanto, utilizar
 
germoplasma agresivo, tipo
 
estolonifero, para asf Ilegar a
 
controlar naturalmente a las
 
malezas. Es decir, la
 

combinaci6n de una fertilizaci6n
 
con ciertos nutrimentos y la
 
siembra de germoplasma agresivo
 
y estolonffero, permitiri
 
recuperar greas degradadas tipo
 
"torourco" en tr6pico htmedo.
 

2. 	 Dosis 6ptima de herbicida para el
 
Control de la Vegetaci6n Nativa
 

Al establecer pasturas asociadas
 
(gramfnea y leguminosa) en
 
reemplazo de la vegetaci6n
 
nativa, las posibilidades de
 
control selectivo de la
 
vegetaci6n invasora (hoja ancha
 
y gramIneas nativas) son m~s
 
complejas. Se han identificado
 
varias opciones de uso de
 
herbicidas: pre-emergentes para
 
destruir la vegetaci6n original
 
y post-emergentes para dar
 
ventaja a las especies en
 
proceso de establecimiento. Se
 
instal6 un ensayo con un disefio
 
experimental de parcelas dividi
das con 4 repeticiones, donde la
 
parcela principal fueron las
 
asociaciones Andropogon gayanus
 
621/ Stylosanthes guianensis cv.
 
Pucallpa y Brachiaria dictyoneura
 
6133/Stylosanthes guianensis cv.
 
Pucallpa. La subparcela consisti6
 
en 6 dosis de herbicida "Round
up": 	Alta 94 1/ha), Recomendada
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Cuadro 3. 
Producci6n y proporci6n de forraje de Desmodium ovalifolium 13089 con y sin
 
labranza y fertilizaci6n con 
la t~cnica del elemento faltante. Pucalipa, Perii.
 

SIN LABRANZA 
 CON LABRANZA
 
FERTILIZACION 3 meses 6 meses 9 meses 
 3 meses 6 meses 9 meses
 

MS kg/ha (%)-

COMPLETA 1731(100) 271(100) 2513(100) 371(100)
 

- N
 
(Completa) 1770(102) 
 249(89) 2816(112) 307(83)


- P 323(19) 82(30) 1565(62) 162(44) 
- K 1477(85) 268(98) 2408(96) 
 283(76)
 

- Ca 536(31) 118(44) 1797(71) 124(33)

- Mg 612(35) 179(66) 2036(81) 167(45)
- S 593(34) 113(42) 1493(63) 142(38) 

CONTROL 
 267(15) 75(31) 1130(45) 105(28)
 

Labranza (Nov. 5, 1987) - 3 pases rastrillo off-set.
 
Herbicida (Nov. 10, 1987) - Round-up (3 1/ha).

Fertilizaci6n (Nov. 11, 1987) - Al voleo (kg/ha): 50 K, 100 Ca, 20 Mg, 20 S;
 

20 P (Surco)

Siembra (Nov. 13, 1987) 
- 4 kg semilla/ha - Inoculaci6n Rhizobium.
 
Promedio 4 repeticiones.
 



Cuadro 4. Producci6n y proporci6n de malezas 
en la parcela sembrada con Desmodium
 
ovalifolium 13089 con y sin labranza y fertilizaci6n con la t~cnica del
 
elemento faltante. Pucallpa, Perg.
 

SIN LABRANZA 
 CON LABRANZA
 
FERTILIZACION 3 meses 6 meses 9 meses 3 meses 6 meses 9 meses
 

- MS kg/ha (%) 
COMPLETA 2338(100) 80(100) 1663(100) 71(100)
 

- N 1864(80) 83(104) 1490(89) 95(134)
- p 3165(135) 175(219) 1327(80) 169(238) 
- K 1432(61) 92(115) 1791(107) 80(113)
 

, - Ca 1632(70) 139(174) 1709(103) 159(227) 
00 - Mg 2772(118) 109(136) 1499(90) 139(196)- S 2204(94) 201(251) 1329(80) 124(175) 

CONTROL 1048(45) 89(111) 
 870(52) 70(98)
 



(3 1/ha), Media (2.25 1/ha), 

Baja (1.5 1/ha), Mfnima (0.75 

1/ha) y sin herbicida 

(control). Los trataraientos de 

herbicida se aplicaron despues 

de 45 dias de la quema de 

"Torourco" (gramfneas nativas) y 

a los 15 dfas despugs de la 

aplicaci6n se sembr6 arroz var. 

Africano desconocido en lfneas a 

50 cm de distancia, entre ellas 

sin labranza. Las dos asocia-

ciones se sembraron a los 60
 
dfas despu~s de la siembra del 

arroz. La fertilizaci6n apli-

cada en las lfneas fue equiva-

lente a 40 kg P/ha, 50 kg K/ha y 

20 kg S/ha. 


El Cuadro 5 muestra los 
rendimientos promedio de arroz 
en relaci6n a las dosis de 
herbicida aplicadas al rebrote 

de la vegetaci6n original. 

Existe una tendencia a aumentar 

el rendimiento de arroz con la 

aplicaci6n de herbicida, pero 

s6lo es significativa la dosis 

baja equivalente a 1.5 1/ha de 

herbicida que es la mitad de la 

dosis recomendada. En general, 

los rendimientos de arroz fueron 

bajos, lo cual estg asociado con 

la variedad que estg adaptada a 

suelos 6cidos con toxicidad de
 
Al, pero con baja productividad. 


El objetivo de tener arroz como 

cultivo precursor fue el de 

reducir parcial o totalmente el 

costo del herbicida y fertili-

zaci6n al establecer las asocia-

ciones de pastos. El estudio 

econ6mico de este ensayo se 

presentarg en el pr6ximo informe 

anual. 


A los 2 meses de haber sembrado 

el arroz se sembraron las dos 

asociaciones en la misma lfnea 

del arroz y sin aplicar 

fertilizante. A los 5 meses del 

establecimiento se evalu6 la 

producci6n de forraje y el 

Cuadro 6 muestra esta producci6n
 

en funci6n del efecto residual de
 
las dosis del herbicida aplicado.
 
En el caso de Andropogon gayanus
 
621 y Stylosanthes guianensis cv.
 
Pucallpa, se observa claramente
 
el efecto residual de las dosis
 
de herbicida: Al incrementar la
 
dosis, la producci6n de biomasa
 
fue mayor en la gramfnea y en la
 
leguminosa. Asf mismo, se observa
 
una reducci6n en la producci6n
 
porcentual de la maleza.
 

En el caso de la otra asociaci6n,
 
B. dictyoneura 6133 tambi~n
 
muestra la misma tendencia, pero
 
no asf la leguminosa. Esta
 
reducci6n de la leguminosa
 
posiblemente estg asociada con el
 
h~bito de crecimiento de la
 
gramfnea, que por su car9cter
 
estolonffero aumenta su competen
cia por espacio y nutrimentos
 
afectando a la leguminosa. El 
efecto residual del herbicida no 
se observa en esta asociaci6n en 
cuanto a la proporci6n de male
zas, donde parece estar en
 
equilibrio en todo el ensayo. Es
 
posible que con el tiempo esta
 
maleza desaparezca por la
 
agresividad de B. dictyoneura,
 
tal como se mostr6 en el ensayo
 
con fertilizaci6n y labranza.
 

El control esperado con el herbi
cida es obtener la eliminaci6n
 
parcial o total de las plantas
 
invasoras indeseables. Sin
 
embargo, en este ensayo se
 
observaron dos situaciones
 
importantes. La primera fue al
 
controlar el "Torourco" (gramf
neas nativas a base de Paspalum
 
spp. y Axonopus spp.) 6ste no
 
volvi6 a presentarse, elimingn
dose en su totalidad al aplicarse
 
las dosis del herbicida "Round
up". La segunda observaci6n fue
 
la aparici6n de otras malezas,
 
pero en una proporci6n diferen
cial tal como se muestra en el
 
Cuadro 7. Las 4 malezas presen
tes fueron: Croton trinitatis
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Cuadro 5. Rendimiento promedio de arroz 
(var. Africano
 
desconocido), 
en relaci6n a dosis de herbicida
 
(Round-up) aplicados a rebrote de Torourco.
 
Pucallpa, Per5.
 

Dosis Herbicida 
 Rendimiento en Grano
 

-1/ha) (kg/ha)-----

0 Nula 226 b* 

0.75 Minima 
 362 ab
 

1.50 Baja 
 407 a
 

2.25 Media 
 306 ab
 

3.00 Recomendada 
 353 ab
 

4.00 Alta 
 298 ab
 

Valores con la misma letra no difieren estadlsticamente
 

al 5%.
 

Quema Torourco: Octubre 28/87
 
Herbicida : Diciembre 14/87
 
Siembra Arroz : Diciembre 29/87
 
Cosecha Arroz : Junio 22, 1988
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Cuadro 6. 
Producci6n y proporci6n de materia seca de A. gayanus 621, B. dictyoneura 6133, Stylosanthes

guianensis cv. Pucallpa y maleza, en relaci6n al efecto residual de dosis de herbicida,
 
Pucallpa, PerG.
 

DOSIS HERBICIDA Materia Seca Materia Seca 
A. gayanus S. guianensis Maleza B. dictyoneura S. guianensis Maleza 

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

0 
0.75 
1.50 
2.25 

3.00 
4.00 

296(27) 
690(48) 
575(45) 

402(33) 
1446(65) 
1441(58) 

214(20) 
313(22) 
363(29) 

546(44) 
519(23) 
702(28) 

581(53) 
443(30) 
327(26) 

281(23) 
251(11) 
344(14) 

146(12) 
137(14) 
425(41) 

266(32) 
284(32) 
406(38) 

609(52) 
499(51) 
303(29) 

288(35) 
276(31) 
301(28) 

416(36) 
342(35) 
313(30) 

271(33) 
334(37) 
352(33) 

Quema Torourco: Octubre 28/87 
 Shisnbra Arroz: Diciembre 29/87 Siembra Pasto: Febrero 27/88
Herbicida : Diciembre 14/87 Cosecha Arroz: Junio 22/88 
 Corte pastos
 

y malezas Julio 20/88
 



4 

Cuadro 7. 	Efecto de dosis de herbicida en el control de vegetaci6n nativa de Torourco para establecer
 
arroz con gramineas y leguminosas forrajeras en asociaci6n. Pucallpa, Per6.
 

A. gayanus 	+ S. guianensis B. dictyoneura + S. guianensis

DOSIS HERBICIDA 
 COBERTURA MALEZA 
 COBERTURA MALEZA
 

Total 1* 2 
 3 4 Total 1 2 3 


(1/ha) -------------------------------------------- (%) 

Febrero/88 	(Siembra pastos)
 

0 85 13 54 0 17 75 5 34 8 26 
0.75 80 7 54 0 18 70 2 48 7 13 
1.50 60 2 42 0 16 72 6 46 8 12 
2.25 45 3 38 0 4 40 8 22 2 8 
3.00 42 3 24 4 12 42 1 25 8 8 
4.00 30 4 13 1 11 35 3 19 6 6 

Junio/88 (Cosecha arroz)
 

0 	 79 10 31 8 30 64 31 10 15 7
 
0.75 	 82 12 23 20 17 50 25 11 
 2 12
 
1.50 	 72 4 52 6 10 
 54 32 14 1 7
 
2.25 	 76 15 47 
 1 12 48 19 16 5 8
 
3.00 	 74 12 48 1 
 13 45 22 10 0 13
 
4.00 	 66 10 48 
 1 7 40 22 3 4 11
 

* 1. Croton trinitatis (Sinchipichana amarilla) 3. Ciperus rotundus (Piri-Piri)
 
2. Sida rombifolia (Sinchipichana negra) 
 4. Mimosa pudica (Sensitiva)
 



(sinchipichana amarilla); Sida 

rombifolia (sinchipichana 

negra); Cyperus rotundus 

(piri-piri) y Mimosa pudica 

(sensitiva). 


En general, se observ6 una 

disminuci6n gradual de la 

cobertura de malezas a medida 

que aument6 la dosis del 

herbicida. En la composici6n 

botgnica de las malezas se 

observ6 en la evaluaci6n inicial 

realizada a la siembra de los 

pastos, el predominio de Sida 

rombifolia y Mimosa pudica, 

proporci6n dominante que 

persisti6 en la asociaci6n de A. 

gayanus 621 y S. gufanensis cv. 

Pucallpa; estas malezas tienden 

a desaparecer en la segunda 

evaluaci6n realizada a la 

cosecha del arroz. En contraste 

con esta situaci6n, la maleza 

Croton trinitatis (sinchipichana 

amarilla) muestra una tendencia 

a aumentar con el tiempo, siendo 

mayor su proporci6n en la 

asociaci6n con B. dictyoneura y 

S. guianensis. 


De estas observaciones se 

infiere que independiente del 

efecto inicial y residual del 

herbicida aplicado, el rebrote 

de las malezas en cuanto al tipo 

y proporci6n de las especies 

dependerg de la asociaci6n a 

establecer, especialmente el 

h~bito de crecimiento y del 

grado de latencia que tengan las 

semillas de lau especies 

indeseables. 


Fertilizaci6n y Acondicionamien-

to Ffsico del Suelo para Culti-

vos Pioneros en Areas de 


"Torourco Degradado" 


Un problema importante es la 

poca capacidad del productor en 

cuanto al acceso de capital, 

especialmente en sistemas de
 
producci6n mixtos en greas 


menores a 100 ha. Es decir,
 
incapacidad para aplicar insumos
 
tales como fertilizantes,
 
enmiendas y herbicidas, para
 
establecer pasturas. Por otra
 
parte, las posibilidades de
 
mecanizaci6n soP bajas y
 
costosas. Con esto en mente,
 
deberg reducirse el costo
 
integral de recuperaci6n a un
 
nivel econ6mica y biol6gicamente
 
eficiente, para garantizar la
 
adopci6n de las nuevas tecnolo
gfas. Dentro de esta probiemg
tica se considera el uso de
 
cultivos anuales pioneros o
 
financiadores. Un ensayo
 
lievado a cabo contempla la
 
siembra de arroz (var. Africano
 
desconocido), mafz (var. Cubano
 
amarillo) y caupf (var.Chiclayo)
 
en un dise5o de parcelas
 
divididas con 4 repeticiones
 
donde la parcela principal
 
constituye la intensidad de la
 
labranza (cero, mfnima y
 
reducida) y la subparcela la
 
fertilizaci6n (control sin
 
fertilizar, fertilizaci6n baja,
 
media y alta). La intensidad de
 
labranza mfnima result6 en 2
 
pases con rastra y siembra en
 
surcos y la r-ducida en 4 pases
 
con rastra y siembra en surcos.
 
La fertilizaci6n media consisti6
 
en aplicar 40 kg P/ha, 50 kg
 
K/ha y 20 kg S/ha y adems 60 kg
 
N/ha s6lo al arroz y mafz en
 
forma fraccionada. La fertiliza
ci6n alta y mfnima resultan al
 
recibir la fertilizaci6n media
 
m~s un 50% y menos un 50%,
 
respectivamente. Junto con los
 
cultivos anuales se sembraron
 
asociaciones de pastos en la
 
siguiente forma: el arroz con B.
 
dictvoneura 6133 y D. ovalifolium
 

13089, el mafz con B. dictyoneura
 
6133 y S. guianensis cv. Pucallpa
 
y el caupf con B. dictyoneura
 
6133 y Centrosema macrocarpum
 
5735.
 

El Cuadro 8 muestra los
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Cuadro 8. 
Producci6n promedio en grano de arroz, mafz y caup! en relaci6n a la intensidad de labranza
 
y fertilizaci6n, Pucallpa, 	Per5.
 

INTENSIDAD LABRANZA 
 Fertilizaci6n 


CERO 	 Control (sin fert.) 


(Tacarpo) 
 Baja (media - 50%) 

Media 

Alta (media + 50%) 


MINIMA 
 Control 


(2 pases rastra y surcos) 	 Baja 


Media 

Alta 


REDUCIDA 
 Control 


(4 pases rastra y surcos) 	 Baja 

Media 

Alta 


Fertilizaci6n media (kg/ha): 60 N (s6lo gramfneas)
 

40 P
 
50 K
 
20 S
 

Valores promedios de 4 repeticiones.
 

Rendimiento en grano (kg/ha)
Arroz 
 Mafz 

(Africano desc.) 
 (Cubano amarillo) 


46 
 604 


147 
 927 

331 
 1375 

506 
 1710 


58 
 372 


442 
 463 

1029 
 569 

963 
 1107 


77 
 494 


430 
 784 

1106 
 971 

827 
 1148 


Caupf
 
(Chiclayo)
 

201
 

425
 
390
 
384
 

325
 

354
 

518
 
692
 

290
 

443
 
662
 
750
 



rendimientos en 
grano de arroz, 

malz y cowpea en relaci6n a la
 
intensidad de la labranza y 

fertilizaci6n. En general, los 

resultados obtenidos indican que 

para los tres cultivos es 

suficiente una labranza minima 

consistente en dos pases con 

rastra de discos y la siembra en 

surcos y una fertilizaci6n media 

para obtener rendimientos 

equivalentes 
al 80% del m~ximo 

obtenido en cada cultivo. 
 Sin 

embargo, no se descarta 
 la 

siembra de mafz con tacarpo y 

fertilizaci6n 
 media localizada
 
en el sitio de siembra para 

obtener una producci6n adecuada. 

De hecho, la sola preparaci6n 

del terreno sin fertilizaci6n no
 
contribuye en mejorar los rendi-

mientos a niveles eficientes; de 

ah! que la fertilizaci6n sea un 

factor m~s importante en este 

tipo de suelos con bajo conte-

nido de materia org~nica y 

fertilidad baja, lo cual deberfa 

combinarse con variedades m~s 

productivas y resistentes a 

plagas y enfermedades. Lo 

ultimo sugiere un proceso de 

selecci6n de variedades en los 

cultivos m~s promisorios de la 

regi6n como son el arroz, malz y 

caupf. 


La producci6n de forraje de la 

asociaci6n de B. dictyoneura 

6133 y D. ovalifolium 13089, 

establecida juntamente con el 

arroz, se muestra en el Cuadro 

9. Los resultados indican que 

al aumentar la intensidad de la 

labranza, hubo una reducci6n de 

la producci6n de forraje la
en 

gramfnea y leguminosa y un 

aumento de la producci6n de 

malezas. El efecto 
 de la 

fertilizaci6n fue hasta un nivel 

medio en la asociaci6n y en las 

malezas. Es de esperar que por 

la agresividad de los asocian-

tes, la incidencia de las
 
malezas disminuya e incluso se 


elimine con el tiempo.
 

Estos resultados preliminares
 
indican nuevamente que la
 
intensidad de la 
 labranza
 
resulta en efectos negativos
 
para este 
 tipo de sistemas
 
mixtos (cultivos y pastos),
 
teniendo m~s importancia la
 
fertilizaci6n a dosis
una media
 
y el uso de germoplasma mis
 
productivo, agresivo y resis
tente a las condiciones edafo
clim~ticas del ecosistema 
 de
 
tr6pico h~medo.
 

4. Selecci6n de Variedades de Arroz
 
Tolerantes a la Acidez del Suelo
 
y a Plagas y Enfermedades
 

Con el fin de adelantar la
 
basqueda de variedades de arroz
 
m~s tolerantes a i. acidez 
del
 
suelo y a plagas y enfermedades,
 
se sembr6 un ensayo con 17
 
ifneas de arroz, 
 en forma
 
colaborativa con el Programa de
 
Arroz 
 del CIAT. El disefio
 
experimental, la fertilizaci6n,
 
el esquema de evaluaci6n y la
 
semilla de las 17 Ifneas de arroz
 
fueron proporcionados por el
 
Programa de Arroz. Los
 
resultados obtenidos muestran
se 

en el Cuadro 10, donde se observa
 
una amplia respuesta de las
 
lineas y variedades de arroz que
 
va desde 639 a 1456 kg/ha en
 
producci6n de grano. En relaci6n
 
a la altura de la planta, parece
 
que las lineas de altura inter
media son las m~s productivas,
 
siendo las menos productivas las
 
ifneas altas de arroz. 
 AsT
 
mismo, las lIneas m~s productivas
 
mostraron una reacci6n de media a
 
baja en cuanto al escaldado de la
 
hoja (leaf scald), enfermedad con
 
mayor incidencia observada
 
durante el ensayo. Se observ6
 
Cercospora y Piricularia pero
 
con un Indice de reacci6n baja.
 

Pare 1988/89 se tiene programada
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Cuadro 9. Producci6n de biomasa de B. dictyoneura 6133 , D. ovalifolium y malezas con el cultivo
 
de arroz en relaci6n a intensidad de labranza y fertilizaci6n. Pucallpa, Per5.
 

Rendimiento en grano (kg/ha)
 
INTENSIDAD LABRANZA 


CERO 


MINIMA 

(2 pases rastra y surcos) 


REDUCIDA 

(4 pases rastra y surcos) 


Fertilizaci6n 


Control (sin fert.) 

Baja (media - 50%) 

Media 

Alta (media + 50%) 


Control 

Baja 

Media 

Alta 


Control 

Baja 

Media 

Alta 


Arroz 

(Africano desc.) 


379 

423 

462 

655 


151 

152 

195 

240 


154 

249 

315 

300 


Fertilizaci6n media (kg/ha): 60 N, 40 P, 50 K, 20 S.
 
Siembra arroz y pastos : Noviembre 12/87.
 
Cosecha arroz y evaluaci6n
 
de pastos : Marzo 15/88
 

Valores promedios de 4 repeticiones.
 

Mafz 

(Cubano amarillo) 


129 

170 

199 

303 


45 

45 

63 

70 


37 

40 

61 

79 


Caupf
 
(Chiclayo)
 

129
 
170
 
199
 
303
 

550
 
675
 
905
 
974
 

560
 
820
 

1051
 
1075
 



Cuadro 10. Producci6n promedio de grano y comparaci6n de la reacci6n al escaldado de la hoja de 17 lfneas de arroz 
seleccionadas para tolerancia a su2los 9cidos. 
 Pucallpa, Perd.
 

Altura AlturaLfnea de Arroz Rend. (madurez Reacci6n* 
Lfnea de Arroz Rend. (madurez Reacci6n*
 
(kg/ha) grano) 
 (kg/ha) grano)
 

(cm) (cm) 

CT-6777-8-14-2-IE 1456 76.0 2.5 CT-6194-16-1-2-3 973 79.8 1.0 
Col.I/M312A (TT) 1379 78.3 1.5 CICA 8 (TS) 928 72.3 1.5 
CT-6129-17-9-5P-1 1198 75.2 1.5 CT-6196-33-10-2-8 871 82.4 2.5 
P-5589-1-1-3P-4 1197 71.5 2.5 CT-6516-23-8-1-SR-2 863 71.6 5.0 

I CT-6777-8-14-2-1A 1168 72.5 
 1.5 Africano desconocido (TL) 806 96.0 1.5
 
CT-6258-52-4-3 1074 79.3 2.5 CT-6515-18-17-1-SR-1 759 90.1 2.0 
CT-6196-33-4-21-2 1021 79.1 4.5 CT-6196-33-10-3-2 639 85.2 4.5 

P-5589-1-1-3P-2 
 991 71.4 3.0
 

* 0 = No enfermedad 5 =Alta enfermedad (leaf scald).
 

Fertilizaci6n b~sica: 
 250 kg/ha Cal dolomftica
 

60 kg/ha N (Urea en 2 aplicaciones)
 
25 kg/ha P (SFT)
 
50 kg/ha (KCl en 2 aplicaciones)
 

TT 
= Testigo Tolerante; TS = Testigo Susceptible; TL = Testigo Local.
 



la siembra de las dos mejores 

lfneas de arroz, conjuntamente 

con una asociaci6n de Brachiaria 

dictyoneura 6133 y Arachis 

pintoi para observar su 

comportamiento como cultivo 

financiador. As! mismo, se 

tiene una colecci6n de varieda-

des de caup! para evaluar el 

potencia] productivo de esta 

leguminosa muy promisoria en la 

regi6n. 


5. Recuperaci6n de Pasturas Mejora-

das con Control de Malezas y 

Cosecha de Semilla para 

Reducci6n de Costos 


Al presente, existen grandes 

6reas de pasturas mejoradas
 
degradadas o en vlas de 

degradaci6n, especialmente a 

base de especies de Brachiaria. 

La invasi6n de malezas de hoja 

ancha (Cassia tora, Croton 

trinitatis, Sida rombifolia, 

etc.) debido al mal manejo 

(sobrepastoreo) y el poco vigor 

de la gramfnea debido a una 

deficiencia de N y otros nutri-

mentos, son causas principales 

de la degradaci6n de estas pas
turas. Una alternativa ejecu-

tada fue recuperar una pastura 

de Brachiaria decumbens estable-

cida hace 15 afios, invadida por 

malezas y de bajo vigor, con la 

aplicaci6n de herbicida Edonal 

(2-4-D) y la aplicaci6n de 

tratamientos de fertilizaci6n 

(Factorial S, Mg y K) con dos 

niveles de N (50 y 100 kg/ha) 

como 6rea. Con el fin de reducir 

los costos de recuperaci6n se 

decidi6 cosechar semilla y 

comparar la producci6n entre los 

tratamientos de fertilizaci6n. 


Los resultados del ensayo se 

muestran en el Cuadro 11. La 

simple aplicaci6n de nitr6geno 

(50 6 100 kg N/ha) no caus6 

incrementos en las producciones
 
de forraje y de semilla. El
 

efecto interactivo de N y K
 
aument6 la biomasa y la
 
producci6n de semilla pero el
 
efecto m~s significativo fue del
 
S que dobl6 la biomasa y
 
cuadruplic6 la producci6n de
 
semilla, mostrando un efecto
 
interactivo de N y S. El mayor
 
efecto fue al combinar 20 kg S y
 
100 kg N/ha, obtenigndose 83 kg
 
de semilla pura en relaci6n al
 
control que recibi6 s6lo 100 kg
 
N/ha y se obtuvo 21 kg de
 
semilla pura. Definitivamente,
 
el c lculo de costos darg un
 
beneficio que justifica esta
 
estrategia para recuperar
 
pasturas degradadas de
 

Brachiaria sp.
 

La segunda fase de este ensayo
 
consisti6 en introducir
 
Centrosema macrocarpun 5735 en
 
franjas de 2 m de ancho en forma
 
alterna con Brachiaria decumbens
 
recuperada, para luego evaluar
 
bajo pastoreo la persistencia,
 
estabilidad de la mezcla y la
 
productividad animal. Este
 
ensayo se estima que tenga una
 
duraci6n de 3 afos.
 

Con los resultados obtenidos
 
durante el primer afio, se planea
 
para 1988-1989 realizar ensayos
 
de recuperaci6n a nivel de
 
fincas con pasturas a base de
 
gramfneas nativas y Brachiaria
 
decumbens, introduciendo
 
germoplasma adaptado en t~rminos
 
de su agresividad, vigor,
 
productividad y sostenibilidad.
 
Se continuargn ensayos a nivel
 
de Estaci6n Experimental, con el
 
fin de complementar trabajos
 
iniciales y explorar en m~s
 
detalle otros factores que
 
intervienen en el proceso de
 
degradaci6n tales como
 
compactaci6n, erosi6n,
 
reciclaje, cambio de vegetaci6n,
 
malezas y germoplasma.
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Cuadro 11. 
 Efecto de la fertilizaci6n en la recuperaci6n de la pastura y en la producci6n

de semilla de Brachiaria decumbens establecida hace 
15 alios. IVITA, Pucallpa,
 
Peri.
 

50 kg N/ha 100 kg N/ha
S Mg K Tratamiento Materia Semilla 
 Materia Semilla
 
Seca Pura 
 Seca Pura
 

- (kg/ha)
 

0 0 0 Control 2898 18 
 3303 21

0 0 30 K 
 3473 38 
 3856 51
0 20 0 
 Mg 3070 25 3896 
 47
0 20 30 
 Mg + K 3387 34 3593 51
 
20 0 0 
 S 3920 
 49 4178 83
 
20 0 30 
 S + K 3597 
 46 4114 71
20 20 0 
 S + Mg 3839 39 4659 58

20 20 
 30 S + Mg + K 3255 43 4263 57
 

Quema del potrero - Septiembre/87.
 
Control de maleza (Casia tora) 
con Hedonal (3 I/ha), Octubre 23/87.

Fertilizaci6n con N: 
50% (Octubre 27/87) y 50% (Diciembre 4/87).
 
Evaluaci6n de materia seca 
(del 5 al 8 de Enero/88).

Cosecha semilla: del 19 al 20 de Diciembre/87.
 
Datos promedios de 4 repeticiones.
 



13. Desarrollo de Pastos en los Cerradc
 
INTRODUCCION 


La Secci6n de Desarrollo de Pasturas 
en los Cerrados inici6 cuatro pruebas 
nuevas en 1987/1988. La secci6n fue 
tambi6n responsable del estableci-
miento de una prueba grande de manejo 
de pastoreo, por lo cual ahora ha 
asumido la principal responsabilidad 
despu~s de que el lfder del proyecto 
fue nombrado Director del CPAC. 
Entre otras actividades se incluyeron 
la capacitaci6n en servicio de tres 
j6venes profesionales v la colabora-
ci6n con el grupo de validaci6n de 
pasti-ras que trabaja en el proyecto 
de desarrollo rural de Silvania (GO). 

La estaci6n lluviosa de 1987/1988 fue 
m~s h6meda que lo usual con un total 
de 1617 nm de junio de 1987 a mayo de 
1988. La distribuci6n mensual 
promedio de la precipitaci6n en el 
CPAC durante 14 afios junto con la 
distribuci6n mensual para 1987/1988 
se muestran en la Figura 1. La 

estaci6n comenz6 tarde con una 

precipitaci6n en octubre mucho menor 

que lo normal (57 mm versus 162 mm). 

La mayor parte de la preparaci6n de 

tierras se efectu6 despu6s del I de 

noviembre y la siembra se efectu6 en 

diciembre y a principios de enero. 

La siembra tardla contribuy6 a la 

aparici6n de serios problemas durante 

la fase de establecimiento y caus6 el 

fracaso de mfs del 50% de los 

experimentos nuevos. La mayorfa de 

los experimentos se sembraron en 


perfodos de precipitaci6n intensa y
 
malas condiciones de luz. La
 
escorrentla y la erosi6n causaron una
 
cobertura excesiva de las semiias y
 
a~n de las plgntulas. La distribuci.6n
 
de la precipitaci6n es tfpicamerte
 
algo err~tica en enero y febrero,
 
variando de perfodos lluviosos
 
extremadamente intensos hasta
 
frecuentes sequfas de corta duraci6n
 
como se muestra en la distribuci6n
 
semanal de la precipitaci6n para
 
1987/1988 en la Figura 2. Elasmo
 
(Elasmopalpus lignosellus) es a menudo
 
un problema serio para las plintulas
 
de las gramfneas durante los 
veranicos, (perfodos secos de 10-20 
dfas), y este afio caus6 un dafio 
considerable a A. gayanus y a las 
plantas de P. maximum durante enero. 
El ilagelo mas grave de todos fueron 
las hormigas de varias especies, 
supuestamente Atta spp. o Acromyrmex 
spp. que acarrean semillas y que 
cortan hojas. Las hormigas fueron 
tambi6n un problema en dos pruebas de 
renovaci6n de pasturas, ya que 
cortaron selectivamente las plgntulas 
de leguminosa de las reservas de 
semilla en el suelo y de la semilla 
sembrada. Los colegas del CPAC dicen 
que el afio fue anormal con respecto al
 
dafio de hormigas. Algunos atribuyen
 
el problema a la falta de Aldrin que
 
recientemente s1 prohibi6 en las
 
formulaciones en polvo, un producto
 
que se habfa usado ampliamente, quizgs
 
algo indiscriminadamente, para
 
controlar las hormigas en afios
 
anteriores.
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Figura 1. 	 Distribucifn mensual de la precipitaci6n en el CPAC, Planaltina, DF, durante 
1987-1988 y promedios de 14 a\os. Cerrados, 1988. 
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Figura 2. 	 Distribuci6n semanal de la precipltacl6n en el CPAC, 1987-1988, mostrando 
un t "veranico" enero. Cerrados, 1988.ypico en 



PRUEBAS EN CURSO 


Renovaci6n de pasturas. La secci6n 

es responsable de una prueba de 

renovaci6n de pasturas que se 

estableci6 en 1985 y se someti6 a 

pastoreo experimental desde 

principios de 1987. Cinco 

tratamientos en dos repeticiones han 
dado lugar a diferencias bastante 

grandes en el comportarliento animal 
como se muestra en la Figura 3. Un 
grupo separado de animales pastore6 
cada tratamiento, alternando entre 

repeticiones en un esquema de manejo 

algo flexible. El tratamiento que 

consiste en la labranza con disco de 
la pastura vieja de Brachiaria 
ruziziensis y en Ia introducci6n de 
Calopogonium mucunoides produjo las 
mayores ganancias de peso durante el 
perfodo experimental. Las pasturas 
de Stvlosanthes guianensis cv. 
Bandeirante produjeron los mds bajos 

aumentos de peso, equivalentes al 
tratamiento testigo. Los animales 
pastorearon selectivamente a B. 
ruziziensis, con un consumo muy 
reducido de S. guianensis. Al 
finalizar el perlodo de pastoreo, los 
pastos estaban fuertemente dominados 
por ia leguminosa. 


Un incendio accidental en septiembre 
de 1987 que afect6 a todos los 
tratamientos en por lo menos una 
repetici6n, dio algunos resultados 
inesperados. En la pastura de S. 
guianensis que se quem6, no hubo 
recuperaci6n de plantas de leguminosa 
adulta pero una reserva muy grande de 
semilla en el suelo origin6 una 
poblaci6n excesiva de plintulas de 

legu-inosa y una buena poblaci6n de 
gramfneas. La poblaci6n de legupinosa 
se estim6 en > 1000 plantas/m-. Al 
mes de germinaci6n, Ias hormigas 
empezaron a cosechar selectivamente 
a leguminosa y dejaron s6lo una 

poblaci6n rala e irregular. En la 
repetici6n que no se quem6, S. 
gulanensis sufri6 una defoliacion 
grave y prolongada por Sphacophylus 
centrus y para finales de la estaci6n 

lluviosa fue esencialmente destrufdo. 
No aparecieron plgntulas nuevas en 
esta pastura que no fue quemada. En 
la parcela de C. mucunoides donde se 
quem6 la leguminosa alcanz6 una buena 
poblaci6n de semilla de reserva pero 
nuevamente, un mes despugs de que la 
estaci6n liuviosa empez6, las hormigas 
tambi6n cosecharon selectivamente las 
plgntulas de leguminosa y destruyeron 
la pobl.aci6n. En la parcela no 
quemada, C. mucunoides alcanz6 una 
buena poblaci6n sin dafio de hormigas 
apreciable. Es importante notar que
 
las parcelas con leguminosas que se
 
quemaron estaban inmediatamente
 
adyacentes a un area grande de A.
 
gayanus de casi seis afos de edad, muy 
degradado e infestado con hormigas. 
La repetici6n no quemada de los dos 
tratamientos de leguminosa esta 
adyacente a un bloque grande de 
cerrado nativo y separada del pasto 
Andropogon por parcelas de gramfneas 
puras que forman parte del mismo 
experimento. 

EXPERIMENTOS NUEVOS, 1987/1988
 

Cal x P x especie. Se sembraron
 
experimentos en un suelo franco
 
arcilloso (36% de arena, 51% de
 
arcilia) y otro franco arenoso (78% de
 
arena, 20% de arcilia). Las pruebas 
consisten de una combinaci6n
 
factorial de 3 niveles de cal y 3 de 
P como sub-parcelas y las parcelas 
principales comprenden especies 
sembradas separadamente y en 
asociaci6n; hay tres leguminosas: S. 
capitata (CIAT 1097), S. guianensis 
cv. Bandeirante y C. brasilianum
 
(CIAT 5234) y una gramfnea A. sayanus 
cv. Planaltina. Ambas pruebas se 
sembraron en diciembre y fueron 
inmediatamente sometidas a tormentas 
de iluvia intensa y luego a ataque de 
elasmo y depredaci6n intensa de 
hormigas durante un veranico de 20 
dfas en enero. Las poblaciones fueron 
enteramente insatisfactorias y se 
emprendi6 la resiembra de las 
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gramfneas y de las leguminosas. En 

la segunda siembra, se obtuvieron 

poblaciones relativamente buenas de 

leguminosas pero A. gayanus continu6 

sufriendo una grave depredaci6n de 

hormigas. En un intento adicional 

por establecer las gramineas, se 

usaron plantas con las rafces 

desnudas de Andropogon para resembrar 

la zona total. A pesar del uso 
continuo de cebo venenoso y otros 
insecticidas, las hormigas 
destruyeron una gran proporci6n de 

las plantas. Un nuevo intento se estg 

haciendo para el comienzo de la 

estaci6n hmeda de 1988-1989 por 

establecer nuevamente las gramfneas 

en esta prueba, donde las poblaciones 

de leguminosa son finalmente 

aceptables. 


En otra prueba de cal x P, se
 
sembraron tres gramfneas como 

parcelas principales: A. gayanus, P. 

maximum y B. brizantha (cv. Marand6), 

con tres niveles de cal y de P. La 

prueba se sembr6 en el suelo franco 

arenoso, adyacente a la prueba de 

leguminosa-gramfnea x cal x P. Las 

hormigas destruyeron el Andropogon y 

el Panicum pero la Brachiaria qued6 

casi intacta. La Figura 4 muestra la 

respuesta de B. brizantha a la cal y 

al P. La fuerte respuesta al P es 

esencialmente lineal; la respuesta 

mucho m9s pequefia a la cal fue 

tambi6n lineal. Se hicieron repetidos 

intentos por establecer A. gayanus y 

P. maximum, similares a aquellos 

descritos arriba, con resultados 

similares. Se estg haciendo un nuevo 

intento por establecer estas 

gramIneas al comienzo de la estaci6n 

lluviosa. 


Renovaci6n de pasturas de A. gayanus 

consorciada con leguminosas. Estos 

pastos se usaron durante cinco alios 

en una prueba avanzada de pastoreo en 

la cu~l el componente de leguminosa 

disminuy6 s6bitamente despugs de los 

primeros dos alios y los pastos degra-

daron r~pidamente hasta qie la prueba 

se termin6 a principios de 1987. Se
 

eligieron pasturas de S. capitpta
 
(CIAT 1097) y S. macrocephala cv.
 
Pioneiro para una prueba de
 
renovaci6n de pasturas ya que ambas
 
leguminosas hablan demostrado una
 
notable persistencia despu~s de cinco
 
afios, aunque su contribuci6n a la
 
pastura despu6s de los primeros dos
 
afios fue mInima. La poblaci6n
 
residual produjo una reserva razonable
 
de semilla y hubo un efecto aparente
 
de la tasa de carga sobre las reservas
 
de semilla. Nueve tratamientos de
 
labranza x fertilizante se aplicaron
 
a parcelas de 5 x 20 m dentro de cada
 
pastura. El balance de la pastura
 
recibi6 un tratamiento uniforme con el
 
objetivo de formar pastos nuevos que
 
pudieran servir para experimentos
 
adicionales de pastoreo y/o fines de
 
demostraci6n.
 

Se realiz6 una labranza con el arado
 
de cinceles, la cual sirvi6 para
 
romper el c~sped y para remover el
 
suelo a una profundidad de 10-12 cm.
 
A. gayanus fue estimulado por la
 
Tabranza y el fertilizante y fue
 
extremadamente competitivo con
 
plhntulas nuevas provenientes de la
 
semilla de reserva y de semilla
 
introducida a la pastura para reforzar
 
las reservas de semilla en el suelo.
 
Las hormigas cortaron selectivamente
 
las plgntulas nuevas de leguminosa de
 
la misma manera como ocurri6 en la
 
prueba de renovaci6n de pasturas
 
viejas con C. mucunoides y S.
 
guianensis cv. Bandeirante. Como
 
resultado, la renovaci6n de pasturas
 
en funci6n de la gramfnea fue
 
excelente, pero en funci6n de
 
poblaciones nuevas de leguminosas fue
 
un fracaso total. Algunos colegas
 
habian repetidamente advertido que
 
Andropogon es extremadamente sensible
 
a la labranza y f5cilmente se puede
 
destruir, sin embargo, despu6s de la
 
experiencia de 1987, se prosigui6 una
 
estrategia nueva como base para un
 
segundo turno de renovaci6n
 
(introducci6n de leguminosas) en las
 
mismas pasturas.
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Figura 3. Efectos de los tratamientos de renovaci6n de pasturas en el comportamiento
animal en pasturas de B. ruziziensis, 1987-1988. 
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Figura 4. Los efectos de cal y P en producci6n de materia seca de B. brizantha 
cv. Marandi durante el aflo de establecimiento. Cerrados, 1988. 
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Las 	pasturas dominadas por gramIneas 

se pastorearon durante 1987-1988 pero 

se 	 interrumpi6 el pastoreo al 

finalizar la estaci6n lluviosa para 

permitir la floraci6n y la producci6n 

de 	 semillas de las gramineas y 

leguminosas. En agosto, las parcelas 

se 	 labraron con un rastrillo de 

discos pesado para dejar la mayor 

parte de los residuos en la 

superficie, cortando las macollas de 

Andropogon a poca profuididad, 


tratando de destruir la mayor parte
 
de las plantas adultas, dejando un 

ambiente favorable en la superficie 

con abundante semilla de gramfnea. 

La semilla de reserva de leguminosas 

nuevamente se reforz6 con semilla 

adicional. Con las primeras lluvias, 

parecfa que el control de la 

poblaci6n de gramfneas originales era
 
casi total y una excelente poblaci6n 

de gramineas estg surgiendo de la 

semilla. Se estgn investigando los 

tratamientos siguientes: (En todos 

los casos, se ha sembrado semilla 

adicional de leguminosa al comienzo 

de las lluvias.) 


1. 	 Discado con rastrillo pesado a 


mediados de la estaci6n seca. 

2. 	 Discado en la estaci6n seca 


despu6s de quemar todos los 

residuos. 


3. 	 Discado al comienzo del perfodo 

himedo despu6s de la quema en la 

estaci6n seca. 


4. 	 Discado al comienzo del perfodo 

hdmedo sin quema previa. 


Manejo del pastoreo. Una prueba 

avanzada de pastoreo enfocado en
 
estrategias de manejo se inici6 en 

1987. Consta de una prueba principal 

en la cuil se siembra Andropogon 

gayanus solo y en asociaci6n con una 

mezcla de tres leguminosas: S. 

guianensis cv. Bandeirante, S. 

macrocephala cv. Pioneiro, S. 

capitata CIAT 1097. La intensidad 

del pastoreo se controlarg para 

mantener el forraje residual igual 

para los diferentes tratamientos. 

Los tratamientos se manejargn del
 

siguiente modo:
 
1. 	 Pastoreo continuo
 
2. 	 Pastoreo rotacional,
 

7/21.
 
3. 	 Pastoreo rotacional, Asocia

14/42. ci6n
 
4. 	 Manejo flexible, el
 

pastoreo alterno se
 
inicia con 21/21.
 

5. 	 Pastoreo continuo. Gramfnea
 
6. 	 Manejo flexible, sola
 

iniciando con 21/21.
 

Adem~s de la prueba principal, una
 
prueba sat~lite de Andropogon asociado
 
con C. brasilianum 5234 se sembr6 en
 
la misma zona. Esta prueba tambign se
 
manejari con base en el forraje
 
residual usando pastoreo alterno y
 
manejo flexible.
 

Los dos experimentos ocupan un total 
de 35 has ubicadas en un "chapado" 
alto, ( > 1200 m de elevaci6n, el 
sitio mas alto en el CPAC y uno de los 
sitios m~s altos del cerrado 
brasilefo) con buen drenaje, que 
varfa de franco arenoso, (R 50% de 
arena, 37% de arcilla), a franco 
arcilloso, (R 18% de arena, 67% 'de 

arcilla). Las dos repeticiones se
 
trabajaron en bloques por textura del
 

suelo y se obtuvieron poblaciones de
 
aceptables a excelentes en la
 
repetici6n en suelo franco arenoso en
 
contraste con el fracaso casi total
 
en la de suelo franco arcilloso. El
 
experimento de Andropogon x C.
 
brasilianum ubicado en el suelo
 
franco arenoso tambign produjo una
 

poblaci6n excelente.
 

El dafio causado por las hormigas y la
 
erosi6n fueron los problemas m~s
 
serios y fueron mucho m~s graves en
 
el suelo franco arcilloso que en el
 
franco arenoso. Se cree que la
 
textura del suelo franco arcilloso
 
result6 en una mayor fijaci6n de P,
 
tanto del f6sforo aplicado al voleo
 
como del incorporado, en comparaci6n
 
con el suelo franco arenoso. La
 
fijaci6n de P probablemente origin6
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un crecimiento menos vigoroso de las 

plantas las cuales fueron m~s 

susceptibles al dafio de hormigas y de 

elasmo durante el estado de plgntulas 

que aqugllas mis vigorosas en el 

suelo franco arenoso. 


Los datos mostrados en la figura 5 
fueron obtenidos por una monitorfa 
intensa de las pl~ntulas resultantes 
de la 61tinia resiembra en estos 
experimentos. Como se puede ver, el 
60% de la poblaci6n fue destruida en 
los priuiern: veinte dfas y ninguna de 
las plantas escap6 al dafio. La 
repetici6n de este experimento en 
suelo franco arenoso estg cercada, 
tiene puntos de agua y est9 lista 
para la iniciaci6n del pastoreo 
experimental. Se pastore6 levemente 

durante la estaci6n seca y 

actualmente tiene una poblaci6n 

abundante de Andropogon y de 

leguminosas que surgen de la buena 

producci6n de semillas que hubo en el 

primer afio. La repetici6n en suelo 

franco arcilloso se prepar6 por 

resiembra con el arado de cinceles,
 
equipado con palas para dejar la 

superficie cubierta de rastrojo, 

haci6ndose la primera pasada en mayo 

con suficiente humedad para 

una buena labranza y un control 

temprana de malezas; y la segunda 

pasada se hizo diagonal a la primera 

en septiembre, precisamente antes de 

sembrar en la estaci6n seca. La 

siembra en la estaci6n seca se 

considera favorable como un posible 

media de escapar al dafio de hormigas 

y de encontrar mejores condiciones de 

crecimiento y con lluvias menos 

intensas que las experimentadas con 

la siembra tardfa de 1987-1988. 


NUEVOS EXPERIMENTOS, 1988-1989 


Epocas de preparaci6n de terreno y 

siembra. Considerando la experien
cia adquirida durante la estaci6n de
 

1987-1988, nuevas pruebas se han 
iniciado para 1988-1989. Una ha sido 
disefiada para estudiar los efectos de 
las 6pocas de preparaci6n de terreno y 
de la siembra. Las preparaciones 
"temprana" y "tardfa" de terreno 
corresponden a mayo, al final de las 
lluvias, y a octubre, al comienzo de 
las lluvias, respectivamente. Las
 
fechas de siembra incluyen septiembre
 
(durante la seca), octubre (despugs de
 
los primeros 100 mm de precipitaci6n),
 
noviembre, que es la fecha tradicional
 
recomendada para la siembra, y enero,
 
representativa de una fecha de siembra
 
tardfa. Las 6itimas dos fechas de
 
siembra coinciden para las dos 6pocas
 
de preparaci6n de terreno. (La
 
preparaci6n tardfa no permiti6 las
 
siembras tempranas). Los resultados
 
preliminares sefialan excelentes
 
poblaciones para la siembra de
 
estaci6n seca. Una de las ventajas de
 
la preparaci6n temprana de terreno es
 
la conservaci6n de la humedad en el
 
perfil durante la estaci6n seca, como
 
se muestra en la Figura 6.
 

Renovaci6n de pasturas por cultivos
 
anuales. Uno de los objetivos
 
principales de la secci6n es explorar
 
estrategias para la renovaci6n de 
pasturas degradadas de gramfneas 
mediante un ciclo de cultivos 
anuales. Un sitio apropiado fue 
seleccionado en una vieja pastura 
degradada de B. decumbens. La
 
labranza inicial se llev6 a cabo en
 
la estaci6n seca con un rastrillo
 
pesado en un intento para controlar B.
 
decumbens. El arado se efectu6
 
despu~s de lograr precipitaci6n
 
suficiente en octubre. La siembra de
 
arroz, mafz y sorgo se efectuarg en
 
noviembre, considerado como normal
 
para la mayor parte de los cultivos
 
anuales. Se sembrarg una mezcla de
 
leguminosas con los cultivos y en
 
tratamientos testigos sin cultivos.
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Figura 6. Efecto de fecha de preparaci6n de terreno en las reservas de humedad 

en el Perfil al final de la estaci6n seca de 1988. Cerrados, 1988. 
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PLANES FUTUROS 


La experiencia adquirida en 

investigaci6n de pasturas en el CPAC 

ha destacado varios problemas serios 

en el establecimiento y mantenimiento 

de pasturas. 


Establecimiento de pasturas. Quizis 

la principal barrera para la adopci6n 

de pasturas es el alto costo de su 

establecimiento y el retorno esperado 

de la inversi6n relativamente bajo. 

Esto se debe a la necesidad de 

derrumbar la vegetaci6n (en los 

Cerrados), seguido por labranza y 

aplicaciones bastante intensas 
 de 

fertilizante y cal. Por ese motivo 

la mayorfa de los especialistas de 

pasturas han llegado a la conclusi6n 

de que la unica manera econ6micamente 

viable para establecer pastos es 

hacerlo despugs de un ciclo 
 de 

cultivos anuales para contrarrestar 

el alto costo del derrumbe y de la 

aplicaci6n inicial de fertilizante y 

cal y proporcionar beneficios 

residuales a la pastura posterior. 


Uno de los principales componentes 

del costo de establecimiento de 

pasturas es el factor de alto riesgo. 

Esto principalmente se debe a: a)

insectos, b) erosi.6n durante la fase 

de establecimiento, y c) problemas de 

malezas, especialmente despugs de un 

ciclo de cultivos anuales que produce 

una mayor fertilidad que en suelo de 

Cerrados nativos. 


Afn los pastos bien establecidos en 

los Cerrados del Planalto Central 

tienen una capacidad de carga y un 

potencial de producci6n bastante 

bajos. Esto parece estar relacionado 

con el germoplasma y con el manejo 

asf 
 como con las condiciones 

clim~ticas y ed~ficas diffciles. La 

larga estaci6n seca impone un grave 

estr6s en todo el germoplasma y la 

baja disponibilidad de forraje 

aceptable durante la estaci6n seca da 

como resultado un comportamiento 

animal muy pobre.
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Mantenimiento. Los problemas
 
encontrados 
en su mayor parte estgn

relacionados con: a) la degradaci6n
 
r~pida de las pasturas de gramfneas,
 
principalmente debido al descenso 
de
 
la fertilidad de N y a la deficiencia
 
de P en suelos que no han recibido
 
apreciable P como fertilizante para

cultivos anuales b) la falta 
 de
 
estabilidad de las pasturas a base de
 
leguminosa. Esto parece 
 estar
 
relacionado con las deficiencias de
 
germoplasma y con el manejo. Puede
 
ser que una gramfnea como A. gayanus
 
sea simplemente demasiado competitiva
 
para la mayorfa de las leguminosas
 
actualmente disponible para la
 
regi6n; C. brasilianum parece ser una
 
excepci6n. No hay experiencia
 
registrada sobre A. gayanus x
 
Calopogonium en el -CPAC pero los
 
informes de unos pocos agricultores
 
sefialan que 9sta es una combinaci6n
 
viable y productiva. B. decumbens y
 
B. ruziziensis se han- asociado con
 
exito con C. Calopogonium y S.
 
guianensis pero ambas gramfneas son
 
muy susceptibles al dafio de salivazo.
 
B. brizantha cv. Marandu se comporta
 
bien en suelos de mayor fertilidad y
 
tambign se ha asociado con 9xito con
 
Calopogonium.
 

Renovaci6n de pasturas. Hay millones
 
de hectgreas de pasturas degradados
 
de gramfneas en los Cerrados. La
 
deficiencia de nitr6geno es el primer
 
factor limitante de la fertilidad que
 
causa la degradaci6n en la mayorfa de
 
los casos. El f6sforo y otros
 
nutrientes tambi6n se pueden tornar
 
limitantes en suelos de Cerrado 
que
 
no se han usado para cultivos. Un
 
reto importante que enfrentan los
 
investigadores de pasturas es la
 
identificaci6n de leguminosas
 
productivas y bien adaptadas y de la
 
tecnologla necesaria para introducir
 
estas leguminosas en pasturas
 
degradadas de gramfneas. Una vez 
que
 
se ha formado la asociaci6n, se debe
 
seguir una estrategia de manejo para
 
asegurar el equilibrio entre las
 

http:erosi.6n


gramfneas y las leguminosas y la 

estabilidad y persistencia de las 

pasturas. 


El Cuadro I presenta un resumen de 

los problemas importantes enfrentados 

en el establecimiento, mantenimiento 

y renovaci6n de las pasturas y las 


estrategias consideradas con mayores
 
probabilidades de 6xito en la
 
resoluci6n de los problemas. Ya se
 
estgn abordando algunos de los
 
problemas enumerados. El punto 
principal de la secci6n continuarg 
siendo la soluci6n de los problemas 
considerados de m~s alta prioridad.
 

Luadro 1. Resumen de los principales problemas enfrentados en el establecimiento,
 
mantenimiento y renovaci6n de pasturas y estrategias consideradas con
 
mayor probabilidad de solucionar los problemas.
 

Problema principal Estrategias
 

ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS
 

(a) Insectos Siembra temprana (a, b, c, d)

(b) Erosi6n, sedimentaci6n Labranza reducida (b, d)
 
(c) Bajo vigor de plgntulas Colocaci6n de fertilizante (c, d)
 
(d) Alto riesgo/costo Integrar con cultivos (c, d)
 

Escogencia de germoplasma (a, c, d)
 

MANTENIMIENTO DE PASTURAS
 

(a) Desccnso de fertilidad: N, P, S Incluye laguminosa (a, c, d)

(b) Inestabilidad leguminosa/gramfnea Manejo de pastoreo (a, b, c, d)
 
(c) Invasi6n de malezas 
 Escogencia de germoplasma (a, b, c, d, e,
 
(d) Falta de cobertura/erosi6n Fertilizante de mantenimiento (a)
 
(e) Insectos: salivitas, hormigas
 

RENOVACION DE PASTURAS
 

(a) Competici6n graminea vs leguminosa 
 Labranza de estaci6n seca (a, b)
 
(b) Depredaci6n hormigas, leguminosas Ciclo de cultivo (a, c, d)
 
(c) Alto costo Colocaci6n de fertilizante (a, c, d)
 
(d) Malezas Cebos apropiados (b)
 

Escogencia de germoplasma (a, b, d)
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14. Ecofisiologia
 
La Secci6n de Ecofisiologia tiene 

como objetivo general entender las 

relaciones de las plantas bajo 

pastoreo. Esto puede ser, m~s 

claramente definido como el entendi-

miento de los factores responsables 

de controlar el equilibrio entre las
 
gramineas y las leguminosas en 

pasturas mixtas bajo condiciones de 

pastoreo, y c61no manejar la pastura 

mixta para manipular el equilibrio 

entre los componentes de la pastura. 

Este ajio estuvo marcado por la 

iniciaci6n de estudios para ampliar 

el enfoque e incluir otros aspectos 

de manejo. Esto ha sido la adicibn 

al trabajo descrito en los dos 

ltimos afios, con el fin de entender
 

como las simples funciones de res-

puesta relacionando pargmetros de 

crecimiento pueden explicar las 

caracterfsticas generales del creci-

miento de gramfneas y leguminosas en 

asociaci6n. 


Modelaci6n de asociaciones de 

gramfneas/leguminosa 


El experimento establecido 
en 1986, 

continu6 durante el afo de 1988, 

ahora hay suficientes datos para 

y
 

comenzar el anglisis de las funciones 

de respuesta descritas en informes 

anuales anteriores (ver Informes 

Anuales de PPT 1985, 1986, 1987). 

Aqui solamente se presentaran las 

caracterfsticas generales del 

comportamiento de las pasturas. 


- Stylosanthes capitata ha desapare-
cido parcialmente de todas las 
subparcelas en las cuales se sembr6. 


Por esto, puede decirse que estg mal
 
adaptado a suelos pesados (aproximada
wente 10% de arena), aunque la natura
leza exacte de la falta de adaptaci6n
 
recibirg atenci6n m~s adelante (ver
 
experimentos multi-locales).
 

El problema parece ser una de 
 las
 
dingmicas de la poblaci6n, debido a
 
que las plantas originales han muerto
 
y el remplazo de estas ha sido
 
insuficiente. Esto se debe a 
que la
 
tasa de crecimiento de las plgntulas
 
nuevas (y de ]as pocas plantas
 
originales) ha sido baja, por lo que
 
la contribuci6n de esta especie a la
 
pastura es escasa.
 

- Centrosema acutifolium parece tener 
una tasa de crecimiento inferior en
 
los suelos pesados que sobre suelos
 
m~s livianos y en consecuencia es
 
incapaz de resistir los efectos de
 
las enfermedades (Rhizoctonia) y
 
plagas, especialmente de insectos
 
comedores de la hojas. Las plantas
 
originales todavla persisten, pero
 
sus tasas de crecimiento son bajas, y
 
su contribuci6n la pastura es poca.
 

- Desmodium ovalifolium ha sufrido
 
dafios considerables en al-unas
 
parcelas por causa de Sinchytrium,
 
aunque en otras su sobrevivencia y
 
crecimiento es satisfactorio. Es
 
claro que no es muy bien aceptado por
 
los animales en pastoreo y d6nde lo
 
es, no ha sido afectado por la
 
enfermedad, por lo que su
 
contribuci6n a la pasturas es muy
 
satisfactoria. Parece que las
 
parcelas m~s afectadas por la
 



enfermedad se pastorearon en el 

ditimo afio durante la 6poca de m~xima 

precipitaci6n, cuando estaban inunda-

das, lo que puede explicar el 

desarrollo de la enfermedad. 


Despu6s de un segundo afio decepcio-

nante, el vigor, de Arachis pintoi ha 

mejuLado de una manera spectacular. 

En el afio de estableciiidento, A. 

pintoi creci6 muy bien, pero fue 

afectado gravemente pot desordenes 

nutricionales (posiblemente por 

toxicidad de hierro inducida por la 

inundaci6n) a finales de 1986, cuando 

la precipitaci6n fue muy alta.
 

Posteriormente, las plantas fueron 

severamente afectadas por Rhizoctonia 

y durante todo el afio de 1987 el
 
crecimiento de la leguminosa fue 

escaso. En 1988, no obstante, ha 

ocurrido una recuperaci6n considera-

ble y la pastura presenta una 

apariencia satisfactoria. 


Es interesante el fenomeno que 

presentan las hojas de A. pintoi 

cuando se desarrollan a partir de 

estolones atrav~s de la macolla de la 

graminea. Estas hojas presentan un 

mayor tamafio y un color verde mas
 
oscuro, lo cual coincide con otros 

datos del piedemonte cultivado con 

palma de aceite, y con datos de 

Australia. Las explicaciones fisio-

l6gicas de este fen6meno estgn siendo 

investigadas en un experimento en 

Palmira donde las plantas se cultivan 

en bandejas con aproximadamente 50 kg
 

de suelo, con tratamientos de 

sombreo, y con y sin competencia de 

raices de B. dictyoneura. 


Las conclusiones generales hasta el 

momento son, que A. pintoi es obvia
mente, la especie de leguminosa mejor 


adaptada a las condiciones de suelos. 

Los estudios de la dingmica poblacio

nal muestran que la habilidas de las 

plantas maduras para crecer y 


sobrevivir son cruciales para el
 

mantenimiento de la pastura con una 

alta proporci6n de leguminosa. 


Es relevante sefialar que las diferen
cias en las tasas de crecimiento y sus
 
consecuncias fueron incluidas en el
 
modelo original. Sin embargo, como
 
las diferencias en ]a tasa de 

crecimiento son claramente de mucha 
importancia, las razones de esto 
serin investigadas en otros experi
mentos. Adem9s de la adaptaci6n a
 

las diferentes condiciones de los
 
suelos 9cidos, los factores respon
sables del poco crecimiento de las
 
leguminosas y su dependencia a las
 
condicones del suelos ser~n tambign
 
investigadas.
 

Ganancia de peso vivo del ganado
 
bovino en cuatro asociaciones
 

Los animales fistulados que se usaron
 
en este experimento pastorearon con
tinuamente la misma asociaci6n, ya
 
que, cuando los animales se retiraban
 
de las parcelas experimentales, eran
 
llevados a una parcela compuesta por
 
la misma asoclac16n, por lo que pas
torearon el mismo forraje y en la
 
misma proporci6n. Los aumentos de
 
peso vivo de los animales se presen
tan en el Tabla 1.
 

Cuadro 1. Ganancia de peso de anima
les pastoreando cuatro asociaciones
 
de gramfneas/leguminosa. Los datos
 
son ganancias totales de los mismos
 
animales en cada asoclaci6n pero
 
dando la misma secuencia de forraje
 
disponible.
 

Ganancia de peso
 
Asociaci6n kg/animal
 

(Julio a Enero)
 
A. gayanus/ 66
 

S. capitata
 

78
A. gayanus/ 

C. acutifolium
 

33
B. dictyoneura/ 

D. ovalifolium
 

64
B. dictyoneura/ 

A. pintoi
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Efectos de la quema sobre S. capitata 

sembrada en sabana nativa 


En el dltimo informe anual, se re-

port6 el efecto de dos 6pocas de quema 

a principios de la estaci6n h6meda, 

sobre una poblaci6n de S. capitata 

establecida en una sabana nativa. Las 

6pocas fueron inmediatamente y 3 dfas 

despu~s de una precipitaci6n. En 

general, la sobrevivencia de las 

plantas de S. capitata fue buena, y 

cerca del 70% de las plantas origi-

nales rebrotaron durante las 7 semanas 

posteriores a la quema (Figura I) 


Es de anotar, que los tratamientos de
 
quema en 1987, se aplicaron despues 

de una 9poca seca con una precipita-

ci6n inusualmente alta, de manera que 

cuando se realizaron los tratamientos 

de quema las plantas de S. capitata 

estaban verdes al igual que la sabana 

nativa, y se presentaron temperaturas 

de la quema inferiores a las que 

normalmente se esperarfan. 


Una serie mws extensa de tratamientos 

de quemas se aplicaron durante 1988 

sobre una poblaci6n, similar a la 

anterior (con un afio m~s de edad), de 

S. capitata en sabana nativa. 


Los tratamientos fueron cinco tiempos 

de quema: 

1. 	 A finales de Marzo (completamente 


seco) 

2. 	 A principios de Abril (mis o
 

menos hdmedo, con un total de 44 

mm de precipitaci6n) 


3. 	 A principios de Mayo (himedo, 

con un total de 207 mm de 

precipitaci6n) 


4. 	 A finales de Mayo (htmedo, con 

un total de 302 mm de 

precipitaci6n) 


5. 	 A comienzos de Junio (h6medo,
 
con un total de 592 mm de 

precipitaci6n). 


Adem~s, de las observaciones de la 

sobrevivencia de las plantas marcadas
 
de S. capitata, se observ6 la 

influencia de las quemas en los cinco 


principn'Is componentes de la sabana
 
nativa (Cuadro 2).
 

Es interesante observar que despugs
 
de la 6poca seca, la quema fue mucho
 
mis servera que durante 1987, sobre
 
todo los tratamientos en la 6poca
 
seca y principios de la 6poca humeda
 
(quemas 1-3), debido a menos cantidad
 
de material verde presente en las
 
gramfneas nativas y en consecuencia
 
por las altas temperaturas de quema.
 
No es claro, sin embargo, por qu6 la
 
sobrevivencia de las plantas de S.
 
capitata en las quemas 4 y 5 fue tan
 
inferior (17% y 4%. de 70% en 1987).
 

Parece haber evidencia de una in
fluencia diferencial de la quema en
 
las gramIneas nativas, dependiendo de
 
la 9poca en la que se realiz6 la
 
quema (ver Cuadro 2). Paspalum
 
pectinatum, Panicum rudgei y
 
Schyzachyrium hirtiflorum no fueron
 
afectadas por la 9poca de quema,
 
mientras que los las dos especies de
 
Andropogon fueron afectadas muy
 
diferentemente, A. bicornis fue m~s
 
afectada por las quemas al principios
 
de la estaci6n himeda, que posterior
mente, mientras que con A. selloanus
 
sucedio lo contrario. Adem6s, P.
 
pectinatum y P. rudgei no fueron
 
afectadas por la quema en ningin
 
momento de su aplicaci6n, mientras
 
que S. hirtiflorum siempre result6
 
severamente afectada.
 

Por lo tanto, la quema podrfa afectar
 
considerablemente el equilibrio entre
 
las poblaciones de las gramfneas, A.
 
bicornis, S.hirtiflorum y A.selloanus
 
e igualmente la sincronizaci6n del
 
tiempo podria afectar el equilibrio 
entre las dos especies de 
Andropogon. 

Dinimica poblacional de las hojas
 
dentro de praderas de Brachiaria
 
decumbens y B. decumbens con
 
Desmodium ovalifolium.
 

Para entender c6mo la tasa de senes
cencia puede afectar el crecimiento
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FIGURA 1. 	Rebrote de plantas de Stylosanthes capitata despues
 

de una quema a principios de la 6poca humeda de 1987
 



de los componentes de una pastura, es 

necesario comprender c6mo la tasa de 

senescencia del tejido de la hoja y 

del tallo reduce la tasa de creci
miento absoluto. Esto significa que, 

el recambio de tejidos es fundamental 

para la acumulaci6n de biomasa en una 

pradera y tiene efectos profundos en 

el manejo efectivo del pastoreo. 

Esto a demostrado tener relevancia en 

las regiones templadas mientras que 

en las zonas tropicales no se han 

realizado estudios. En consecuencia, 

para resolver metodologias, se llev6 

a cabo un experimento preliminar en 

Santander de Quilichao en una pradera 

previamente establecida con gramfnea 

pura y en una con gramfnea/leguminosa 

con el fin de tener datos sobre las 

tasas de aparici6n y senescencia de 

hojas. 


Cerca de 2000 hojas se marcaron cada 

semana durante un perfodo de 12 

semanas y se calcul6 la tasa de 

aparici6n de hojas y tillers nuevos. 

Los datos se resumen en el Cuadro 3. 


Los puntos de inter6s estan en que, 

durante el perfodo de 12 semanas 

cerca de la mitad de los tillers de 

B. decumbens murieron, y la reposi-

cion de es-os fue poco menos de la 

mitad, mientras que, s6lo el 17% de 

los tallos de la leguminosa murieron 

y s6lo hubo cerca de un 6% de reposi
ci6n. En la gramfnea la tasa de 

aparici6n de hojas 
 mns o menos 

coincidi6 con la tasa de senescencia 

foliar, mientras que en la leguminosa 

las hojas que aparecfan duplicaban a, 

las muertas. Por esto, la leguminosa 

tuvo una ventaja en la tasa de 

aparici6n de hojas pero no en la tasa 

de senescencia de los tallos. 


El estudio demuestra que las tasas de 

aparici6n y senescencia de hojas y 

tillers pueden ser determinadas 

f~cilmente, pero es necesario rea
lizar observaciones adicionales para 

contrastar diferentes condiciones 

ambientales entre las estaciones 

hfmedas y secas.
 

Digestibilidad de las gramfneas como
 
factor en la calidad de la pastura y
 
las relaciones entre las plantas.
 

Aunque se supone que las gramfneas C4
 
(tropicales) tienen comunmente una
 
digestibilidad inferior a la de las
 
gramfneas C3, algunos datos sefialan
 
que las gramIneas C4 pueden tener una
 
digestibilidad del 70% que se consi
dera relativamente alta. Adem~s,
 
exiten algunas evidencias que indican
 
la posiblilidad de seleccionar dentro
 
de Panicum virgatum germoplasma de 
mayor digestibilidad, que es un 
car9cter heredable. Obviamente, si 
la alta digestibilidad se encuentra,
 
es heradable y no se asocia con
 
rendimientos de materia seca excesi
vamente bajos, el car~cter equivale a
 
selecci6n/mejoramiento.
 

En un intento inicial para verificar
 
la variaci6n que puede existir por
 
digestibilidad entre el germoplasma
 
de interns, se recogieron muestras de
 
203 accesiones de la especie
 
Brachiaria cultivada en un vivero en
 
Santander de Quilichao. En cada caso
 
a partir de parcelas pequefias
 
uniformemente desfoliadas 
4 semanas
 
antes, se tomaron muestras de las
 
primeras hojas plenamente abiertas
 
para determinar digestibilidad in
 
vitro de la materia seca.
 

Los datos muestran una variaci6n
 
sustancial, de 45 a 72%, con un
 
maximo valor promedio entre 63% y 66%
 
(Figura 2). Parece que hay un
 
alcance considerable para seleccionar
 
material Certro de esta colecci6n por
 
alta digestibilidad, con el fin de
 
tratar de incorporarlo en cualquier
 
programa de fitomejoramiento. Los
 
avances logrados en la basqueda de
 
reproducci6n sexual en algunas
 
especies de Brachiaria hacen que 6ste
 
sea un objetivo realista.
 

Se planea un trabajo adIcional para
 
expandir este estudio hacia otros
 
g~neros de gramfneas.
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FIGURA 2. Histograma de la frecuencia de distribuci6n de la
 

digestibilidad de las primeras hojas abiertas en
 

una coleeci6n de 203 accesiones de Brachiaria cre

ciendo en Santander de Quilichao.
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Reacci6n comparativa de dos legumino-

sas forrajeras para pastoreo (En 
colaboraci6n con la Secci6n de 
Agronomfa). 

Arachis pintoi y D. ovalifolium dos 

leguminosas estoloniferas, forman 

asociaciones promisorias con diversas 

especies de Brachiaria. La relaci6n 

entre la tasa de crecimiento y canti
dad de material foliar residual es el 

punto para entender como los sistemas 

de manejo del pastoreo influyen en
 
las relaciones de las plantas, debido 

a que la palatabilidad de las dos 

leguminosas difiere, bajo diferentes 

tratamientos de proporci6n de 

forraje, las cantidades de hojas que 

permanecen despu6s del pastoreo 

varfan todo el afio. En consecuencia, 

las asociaciones de estas especies se 

monitorearon bajo pastoreo rotacional 

para determinar c6mo controlan estas 

diferencias las tasas de crecimiento 

durante el perfodo de descanso. 


En el primero de dos experimentos, 

Arachis pintoi CIAT 17434 se estable-

ci6 en 1984 con B. humidicola CIAT 

679, B. dictyoneura CIAT 6133, B. 

brizantha CIAT 664 y B. ruziziensis 

CIAT 6291. En el segundo, seis 

accesiones de Desmodium ovalifolium 

(CIAT 350, 3776, 3794, 13089, 13092, 

13129) se sembraron en 1985 con 

Brachiaria dictyoneura CIAT 6133. Los 

tratamientos consistieron en propor-

ciones de forraje de 3 y 6 kg/de 

materia seca/100 kg de peso vivo, con 

dos repeticiones; las parcelas se 

pastorearon individualmente por dos 

afios con manejo rotacional de 5 

semanas. Las muestras se cortaron a 

nivel del suelo antes de que los 

animales entraran e inmediatamente 

despu6s de que salieran, con el fin 

de determinar el rendimiento de hoja 

y tallo de cada componente. 


La cantidad de materia foliar durante 

el rebrote debe controlar la tasa de 

crecimiento de un componente a menos 

que otro factor opere para interferir 

con la relaci6n. Por esto, se 
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agruparon los datos entre las asocia
ciones, y se efectu6 una regresi6n de
 
la tasa media de crecimiento por cada
 
perlodo de descanso con la masa
 
foliar media para cada componente, en
 
cada uno de los tratamientos. Una
 
t~cnica se us6 para ajustar las
 
regresiones lineales e identificar
 
los elementos extrafios en los datos.
 

Cuatro caracterlsticas son evidentes
 
de las regresiones (Figuras 3 y 4):
 

Dentro del mismo tratamiento de
 
proporci6n de forraje, las re
gresiones comunes se ajustaron 
a
 
los datos de ambas especies de
 
leguminosas, y todas las especies
 
de gramfneas, a pesar de las
 
diferencias de las asociaciones,
 
sitios, y edades de las pasturas.
 
Las pendientes de las regresio
nes (igual a la tasa de asimila
ci6n neta (TAN) del anglisis de.
 
crecimiento convencional y la
 
medida de la eficiencia fotosin
t~tica de las hojas) para las
 
leguminosas fueron m~s inferio
res que las de las gramfneas, lo
 
cual refleja las diferentes vfas
 
fotosint6ticas de las legumino
sas C3 y de las gramfneas C4.
 
La diferencia en la eficiencia
 
fotosintgtica de gramfneas y
 
leguminosas tropicales tiene
 
consecuencias profundas en las
 
perspectivas para la selecci6n y
 
manejo de mezclas compatibles de
 
gramfneas y leguminosas tropica
les (Fisher y Thornton, 1988).
 
La TAN tanto para gramfneas y
 
leguminosas fue inferior donde
 
la proporci6n de forraje fue
 
mayor. La biomasa durante toda
 
la fase de rebrote fue mayor en
 
estos tratamientos, por lo que
 
es probable que su edad media
 
foliar habrfa sido mayor. Por
 
esto, especulamos que, la dife
rencia en la edad media foliar
 
fue responsable de la menor
 
eficiencia media fotosint~tica y
 
de la menor TAN. Aunque las
 
praderas mis cortas son m~s
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eficientes, es posible que la 

ingesti6n por el animal se re-

duzca, y las tasas de creci-

miento absoluto sean inferiores. 

Por lo tanto, para lograr un 

comportamiento 6ptimo de la pas-

tura, debe lograrse un equili-

brio entre la ingeti6n por el 

animal y la masa foliar resi-

dual. 

Hubo varios elementos extrafios
 
en los datos, los cuales tenfan 

tasas de crecimiento inferiores 

a los esperados. Los elementos 

externos predominaron en los 

datos tomados en Julio, Agosto y 

Septiembre, que corresponden a 

los cuatro meses m~s htmedos de 

Carimagua, y fueron especial-

mente htmedos en 1986 y 1987 (31 

y 32% m~s del promedio total a
 
largo plazo de 836 mm). No es
 
claro si las menores tasas de
 

crecimiento fueron causadas por
 
uno o una combinaci6n de facto
res, por ejemplo problemas nu
tricionales asociados con el
 
suelo inundado, bajos niveles de
 
radiaci6n causados por el clima
 
nublado, n dafios causados en las
 
plantas por el hollamiento du
rante el pastoreo cuando el suelo
 
estaba muy himedo.
 

Este anglisis ha permitido la demos
traci6n de la importancia del material
 
de hoja residual como un factor pri
mario determinante de la capacidad de
 
rebrote de pasturas bajo pastoreo,
 
aunque otros factores pueden modificar
 
la relaci6n. Las leguminosas parecen
 
m~s sensibles a estos otros factores
 
que las gramfneas.
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Cuadro 2. Sobrevivencia de plantas de S. capitata creciendo en 
una sabana nativa, junto
 
con las cinco gramfneas m~s dominantes de la sabana, en cinco dpocas de quema
 
antes y durante la primera parte de la dpoca hdmeda en Carimagua.
 

% Rebrote Especies de sabanas nativas
 
S. capitata (afectadas) * 

Semanas 
Epoca de quema Condiciones 7 16 P.p A.b P.r S.h A.s 

1 Final Marzo Seca (0.0m) 1.38 11.0 - + +-
2 Principlo 	Abril + HtImedo (44 mm) 13.00 12.1 +
- - + 
3 Principio Mayo FWmedo (207 mm) 7.10 6.3 - + - + 
4 Final Mayo Himedo (301.5 mm) 13.60 17.1 - - + + 
5 Principio Junio 5.00 4.4 - ++ Admedo (591.8 mm) -	 +
 

* Especies de sabanas nativas afectadas: Paspalum pectinatum, Andropogon bicornis, Panicum rudgei, 

Schyzchyrium 	hirtiflorum, Andropogon selloanus
 

Cuadro 3. 	Caracterfsticas de una pradera de Brachiaria decumbens pura y
 
una de B. decumbens asociada con Desmodium ovalifolium en
 
Santander de Quilichao, Julio-Agosto 1988.
 

Graminea sola Mezcla
 
Gramfnea Leguminosa
 

Tillers (ramas)
 
Densidad inicial 2128 1972 1085
 
Aparici6n
 
- tillers basales 839 681 63
 
- tillers axilares 58 106 0
 

Muertas 	 1001 975 171
 

Densidad final 	 2078 
 1783 977
 
% cambio -4.8 -9.5 -5.6
 

Hojas
 
D,msidad inicial 20308 
 18383 7336
 
Hojas nuevas 9043 7939 2216
 
Muertas 10280 1259
9017 

Flores 219 
 125 	 10
 

Densidad final 18853 17180 8282
 
% cambio -7.0 
 -6.5 20.1
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15. Calidad y Productividad de Pastura
 
La Secci6n de Calidad y Productividad 

de Pasturas ha continuado evaluando 

estrategias de 
manejo del pastoreo y 

midiendo potencial de producci6n 

animal en gramfneas solas y en 

asociaci6n 
 con leguminosas, 

utilizando metodologfas que podrfan 

ser apropiadas 
 para la RIEPT. 

Adicionalmente, durante 1988 
 la 

Secci6n se involucr6 en trabajos 
en 

fincas en 
Jos Llanos de Colombia, con 

el objetivo de desarrollar 

metodologfas de 
 evaluaci6n de
 
pasturas a nivel de 
productor. En 

este informe se 
resumen resultados de 

ensayos de pastoreo en marcha asf 

como 
tambi6n de ensayos metodol6gicos 

ya finalizados. 


MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS 


Durante 1988 se continu6 la 

evaluaci6n de 4 ensavos 
de pastoreo 

en Carimagua 
y se in.'i6 el pastoreo 

de pasturas con germoplasma de 

Categorfa IV. la
En Sub-estaci6n 

CIAT Quilichao se finaliz6 un 
ensayo

de pastoreo donde se 
 midieron 

atributos de calided de la 
 pastura 

para determinar *su relaci6n con 

producci6n animal. otra
Por parte, 

se finaliz6 un ensayo de pastoreo en 

el cual se utiliz6 la metodologfa 

flexible propu2sta para la RIEPT. 


ENSAYOS DE PASTOREO EN CARIMAGUA 


Pastoreo de B. decumbens con y sin 

Kudzu. Este de
ensayo pastoreo, el 

mis antiguo de Carimagua, entr6 en su 

10o. afio de evaluaci6n. Durante la
 

6poca seca de 
este aiio, la asociaci6n
 
produjo 62% mis de ganancia de peso
 
que la gramfnea pura (Cuadro 
 1).
 
Sinembargo, durante la 
6poca lluviosa
 
no hubo diferencias en ganancia de
 
peso entre tratamientos, a lo cual
 
contribuy6 un fuerte ataque de mi6n en
 
todas las pasturas. Como consecuencia 
de este ataque de mi6n, fu6 necesario 
a partir de agosto S sminuir la carga 
de 2 a I A ha en todos los 
tratamientos. 

Un anilisis 
 de los resultados de
 
ganancia de peso obtenidos durante 9
 
afios 
 en este ensayo mostr6 que la
 
asociaci6n ha producido 42% 
 m~s de
 
ganancia de peso anual 
 que I
 
gramfnea pura (123 175 A
vs Kg

aiio ). 
 Por otra parte, en el
 
anglisis global 
se observ6 que la

ventaja relativa en ganancia de peso
 
de la asociaci6n sobre 
el monocultivo
 
durante la 6poca 
 de llutias fu6
 
exponencial a partir del 4 afio de
 
pastoreo.
 

Pastoreo de B. 
 decumbens solo
 
asociado con leguminosas (C.
 
acutifolium y S. capitata). Este
 
ensayo de pastoreo entr6 al segundo
 
afio de evaluaci6n, habiendo 
 sido
 
necesario realizar 
 cambios cn la
 
frecuencia de alternaci6n. Debido a
 
poco forraje disponible de gramfnea en
 
el sistema original 7/7 6ste cambi6
se 

a 14/14 durante el perfodo de lluvias
 
de este afio. Para mantener sistemas
 
contrastantes 
 de alternaci6n el
 
sistema 21/21 se cambi6 a 28/28.
 



Cuadro 1. Ganancias de peso estacio-


nales en B. decumbens solo y asociado 


con Kudzu (Carimagua, 1988-10o. afio 


de pastoreo). 


Epoca del afio 


Pastura Carga Sequfa2 Lluvia2 

S/LL-1/ -I 

(A ha- 1 (g A dfa) 

B. 1/1.5 86becumbens583a 


B. 

decumbens 	 1/1.5 139 4 9 8a 


/Kudzi
 

2/= Cargas246de as seca y lluvisa, 

2/= 117 y 246 dfas sequfa y lluvia, 
respectivamente, 

a,b= Medias dentro de poca del aeo 

son diferentes (P .05). 

Durante este afio, se obtuvieron 


mayores ganancias de peso durante 	lapor 

el
asociaci6n que en 


mpoca seca en laeasotcindque e-

9aoes gan a 


monocultivo, no encontrendose dife-


rencias entre pasturas en lpoca de 


lluvias (Cuadro 2). Hasta la fecha 


el sstena de pastoreo no ha 


ciaci6n con dos gramineas de hbito de 

crecimiento muv contrastante, bajo 

pastoreo flexible (Figura I). 

Sinembargo, la estabilidad de esta 

leguminosa ha sido mayor con A. 

gayanus que con B. dictyoneura + B. 

brizantha cv. Marandd. Por otra 
parte, es interesante anotar que si
 

bien, C. brasilianum 5234 y C.
 

macrocarpum 5452 pricticamente
 

desaparecieron de las pasturas, su
 

persistencia fug mayor con B.
 
dictyoneura + B. brizantha que con A.
 

gayanus, posiblemente debido a mayor
 

competencia por nutrimentos en el
 

suelo con esta 6itima gramfnea.
 

Durante el presente afio, los
 

tratamientos de presi6n de pastoreo
 
fueron reemplazados por cargas. En 

gpoca seca se uttlizaron en todas las 

pasturas 2 A ha , mientras que en la 

6poca d lluvias e la presi6n alta se 

utilizaron 3 A ha y en la baja 2 A 

dha eon. El efectou de carga en ganancia
~nfctvprl
 
o
 

que los resultados se promediaron
 

(Cuadro 4). En gpoca seca los
 
animales en las asociaciones de C.
 

acutifolium cv. Vichada con las dos
 

gramineas mantuvieron su peso, lo cual
 

contrasta con fuertes p6rdidas de peso
 

reesao en diferecas gnrpor1ncen las otras asociaciones. La ventaja
en 	 de C. acutifolium sobre C. brasilianum
de 	peso, pero sf en la proporci6n de 


leguminosa en oferta (Cuadro 3). 	 El 


S. capitata cv. Capica se ha visto 

mas favorecido por el pastoreo


14/14), mientras
(7/7) y
frecuente 

que el C. acutifolium cv. Vichada se 


ha visto m~s favorecido con pastoreo 


menos frecuente (21/21 y 28/28), 


particularmente en una repetici6n del 


ensayo. Es posible que las 

diferencias en proporci6n de 


leguminosa asociadas con sistema de 


pastoreo se reflejen en ganancia de 


peso en afios posteriores. 


Pastoreo de Centrosema spp. --en
 
asoiaeo eCo n rosmna s D en 


•con
asociaci6 n con dos gramlneas. Despues 

de 3 afios de pastoreo, es muy eviden-


te que C. acutifolium cv. Vichada ha 


sido productiva y persistente en aso

15-2 

C-
y C. macrocarpum en t6rminos de
 
ganancia de peso, tambi6n se observ6
 

en Ipoca de lluvias (Cuadro 4).
 

Las ganancias de peso observadas en
 

las asociaciones con Centrosema spp.
 

estuvieron relacionadas con
 

selectividad de leguminosa y nivel de
 

proteina cruda en la dieta (Cuadro 5).
 

Tanto en epoca seca como lluviosa los
 

animales fistulados del es6fago
 

seleccionaron una mayor proporci6n de
 
C. acutifolium cv. Vichada, lo cual
 

result6 en niveles m~s altos de
 
proteina 	en la dieta en comparaci6n
 

las otras asociaciones. Es
col as tr sciine. E 
evidente, que la mayor selectividad 

hacia Vichada estuvo relacionada con 



Cuadro 2. 	Ganancias de peso estacionales en B. decumbens solo y asociado con dos
 
leguminosas bajo dos sistemas de pastoreo alterno (Carimagua 1988-2o.
 
afio de pastoreo)
 

Sistemas de Pastoreo
Pastura 	 Carga1 
 7/7 - 14/14 
 21/21 - 28/28

-
(A ha ) Sequfa 2 Liuvi 2 Sequfa Lluvia
 

1
A-Idfa'l
 
) (1988)
 

B. decumbens 2.0 	 15b 467 a -2 3b 475a
 

B. decumbens/ 2.0 	 a 

1 1 4a 500 116 a 389a
 

Leguminosas
 

Promedio 
 65 484 
 47 432
 

1/= Leguminosas: C. acutifolium cv. Vichada y S. capitata cv. Capica

2/= 
 119 y 224 dias sequfa y lluvia, respectivamente.
 
a,b= Medias dentro de 6poca y sistema de pastoreo son diferentes
 

(P .05).
 

Cuadro 3. 
Efecto de sistema de pastoreo en la propor 6n de dos
 
leguminosas en asociaci6n con B. decumbens 
 (Carimagua,

1988-2o. afio de pastoreo).
 

2 	 Leguminosa en oferta
Sistema de 
 Epoca del C. acutifolium S. capitata

Pastoreo ato (%) 
 (%) 

7/7- Sequfa 7 11
 
14/14 Lluvia 
 5 
 15
 

21/21- Sequfa 
 21 
 7

28/28 	 Lluvia 
 24 
 6
 

.

I/ = Carga 2 A ha-I

2/ = Pastoreo alterno.
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Figura 1. Proporci6n de 
(Carimagua). 

leguminosa en asociaciones de Centrosema spp. con dos gramfneas 



Cuadro 4. Ganancias de peso estacionales en asociaciones de Centrosema
 
spp. con dos gramfneas (Carimagua 1988-3er afio de pastoreo).
 

Asociaciones 


A. gayanus
 

+ C. acutifolium Cv.Vichada 

+ C. brasilianum 5234 

+ C. macrocarpum 5452 


B. dictyoneura/B. brizantha
 

+ C. acutifolium Cv. Vichada 
+ C. brasilianum 5234 
+ C. macrocarpum 5452 


1/= 114 dfas
 
2/= 260 dfas
 
a,b,c = Medias dentro de gpoca del afio 


Epoca del afio
 
Sequfa - --I) Lluvia
(g A-Idfa
 

- 86b 
 422a
 

-2 3 8c 3 6 7b
 c
-187 c 261


a
 
3 3a 499


7 7a 
 441a
 
- 7 1b 
 3 4 3b
 

son diferentes (P .05).
 

Cuadro 5. Proporci6n de leguminosa y proteina cruda en 
la dieta seleccionada
 
en asociaciones de Centrosema spp. con dos gramineas (Carimagua
 
1988).
 

Leguminosa dieta Proteina dieta
 
Asociaciones 
 Sequfal/( 


A. gayanus
 

+ C. acutifolium cv. Vichada 
 87 

+ C. brasilianum 5234 
 21 

+ C. macrocarpum 5452 0 


B. dictyoneura/B. brizantha
 

+ C. acutifolium cv. Vichada 36 

+ C. brasilianum 5234 
 11 

+ C. macrocarpum 5452 
 0 


1/= Muestreos de enero y marzo, 1988
 

Lluvia2/ Sequfa M Lluvia
 

40 12.8 12.4
 
1 6.1 7.9
 
0 5.2 8.0
 

8 8.4 7.4
 
1 5.5 5.9
 
0 3.5 5.2
 

2/= Muestreos de junio, agosto, noviembre y diciembre, 1988.
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su mayor disponibilidad en el forraje 

en oferta a travis de todo el ano. 

(Figura 1). 


Pastoreo de gramineas nativas con C. 

acutifolium. Durante este aiio se 

contin6 evaluando la asociaci6n de C. 

acutifolium (5568 + 5277) con grami-

neas nativas con predominancia de A. 

bicornis. Los resultados de ganancia 

de peso obtenidos este afo con 

diferentes manejos del pastoreo se
 
presentan en el Cuadro 6. En 6poca 

seca los animales mantuvieron su peso 

enlas cargas m~s bajas (0.75 y 1.0 A 

ha ), pero hubo p6rdidas de peso en 

la carga alta (1.5 A ha ) tanto en 

pastoreo continuo como rotacional. 

En 6poca lluviosa las ganancias de 

peso fueron aceptables, con excepci6n 

de la carga alta pastoreo continuo. 


Estudios de selectividad animal 

mostraron que fistulados del es6fago 

seleccionaron en 6poca seca y llu-

viosa una mayor proporci6n de 
leguminosa que la presente en la 
pastura (Cuadro 7). 

El Indice de selecci6n promedio fug 


de 2.0 y 3.9 en epoca seca y
 
lluviosa, respectivamente, lo cual 

indica un alto grado de substituci6n 

de gramfneas nativas por leguminosa. 

Debe indicarse que la proporci6n de 

C. acutifolium en las pasturas fug 

alto, variando entre 14% en 9poca 

iluviosa y 51% en 6poca seca. 


En general, de este estudio se puede 

sugerir que las relativamente altas 

ganancias de peso observadas se deben 

a una suLstituci6n por el animal de
 
gramfneas nativas de muy baja calidad 

por leguminosas, la cual ha aportado 

al animal no solo proteina, sino 

tambi6n energfa y posiblemente 

minerales. Cabe preguntarse, que si 

con la introducci6n de una leguminosa 

en sabana nativa de mejor calidad (ej. 

Trachypogon) se presentarfa tambi~n 

el caso de substituci6n observado en 

la sabana degradada. Para contestar 

esta pregunta, se estableci6 este afio 

un ensayo en Carimagua en el cual se
 

introdujo en una sabana de
 
Trachypogon/Paspalum la leguminosa C.
 
acutifolium cv. Vichada. El ensayo
 

incluye un nivel constante de
 
lguminosa sembrada por animal (1500
 
m ) coj tres cargas (0.66, 1.0 y 1.33
 
A ha ), dejando como control la
 
sabana manejada con quema y con una
 
carga de 0.66 A ha . El pastoreo se
 
iniciarg al comienzo de las lluvias
 
del afio entrante.
 

Pastoreo con leguminosas en Categorfa
 
IV. Como se report6 en el Informe de
 
1987, en Carimagua se establecieron
 
ensayos de pastoreo con leguminosas de
 
Categorfa IV (D. ovalifolium 13089 y
 
A. pintoi 17434) en asociaci6n con
 
Brachiaria spp. Al comienzo de este
 
afio se inici6 el pastoreo en pasturas
 
de B. dictyoneura cv. Llanero solo y
 

en asociaci6n con A. pintoi, pero
 
debido a un fuerte ataque de mi6n en
 
la graminea el pastoreo tuvo que
 
suspenderse en agosto, por lo que no
 
se reportan datos. Por otra parte,
 
tambi~n a comienzo de afio se empez6 un
 
pastoreo de ajuste en B. humidicola
 

solo y asociado con A. pintoi, para
 
bajar la gramfnea.
 

En un ensayo en Carimagua con B.
 
dictyoneura asociado con A. pintoi
 
bajo pastoreo rotacional, se vienen
 
realizando mediciones de selectividad,
 
consumo y ganancia de peso. Durante 
la 9poca de lluvias de este afio, las 
ganancias de peso han _ido del orden 
580 g AIdfa- (2 A ha ), locual se 
ha relacionado con alta selecci6n de 
leguminosa por animales fistulados del 
es6fago. 

En dos sitios de Carimagua (Yopare 
suelo medianamente arenoso y La L 
suelo arcilloso) se inici6 el pastoreo 
de B. humidicola solo y asociado con 
D. ovalifolium 13089. Los resultados
 
de primer afio han indicado diferencias
 
entre sitios en disponibilidad de 
forraje y por ende en capacidad de 
carga de las pasturas (Cuadro 8). 
Tanto en Yopare como La L, las cargas
 
de 6poca seca fueron iguales, pero
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Cuadro 6. 
Ganancias de peso estacional en C. acutifolium asociado con
 
gramfneas nativas bajo diferentes manejos (Carimagua 1988
2o. aiio de pastorec).
 

Epoca del afio
 
Sistemas de Pastoreo Carga Sequfa I /  Lluvia IT
 

-

(A ha- ) (g A- Ida 1 

a a
Continuo 0.75 417
6 2
 

Continuo 1.0 14b 
 35 8a
 

Continuo 1.5 -173 e 
 2 5 8b
 

-67c a
Rotacional 1.5 382
 

I = 113 y 246 dias de sequfa y lluvia, respectivamente.
 
a,b,c= Medias dentro de gpoca son diferentes (P .05).
 

Cuadro 7. 
Indice de selecci6n de leguminosa en C. acutifolium asociado con
 
gramineas nativas bajo diferentes manejos (Carimagua 1988-2o. afio de
 
pastoreo).
 

Epoca del aiio
 
Sistemas de Pastoreo Carga 
 Sequfa I /  Lluvia/
 

-
(A ha ) 
 (IS)1 

Continuo 
 0.75 2.3 (39)2/ 3.4 (26)
 

Continuo 
 1.0 2.5 (25) 5.3 (14)
 

Continuo 
 1.5 1.4 (49) 4.3 (18)
 

Rotacional 
 1.5 1.8 (51) 2.6 (35)
 

I/ IS = % leguminosa dieta/% leguminosa oferta.
 
2/ Valores en pargntesis son % leguminosa en forraje en oferta.
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debido a exceso de forraje en La L DESARROLLO METODOLOGICO
 
fu6 necesario incluir un animal mns
 
por hectgrea en relaci6n a Yopare. Un objetivo importante de la Secci6n a
 
Las ganancias de peso en 6poca seca travs de los afios ha sido el
 
fueron mayores en La L que en Yopare, desarrollar metodologlas de
 
presentindose la situaci6n contraria evaluaci6n de pasturas que sean
 
en 9poca de lluvias (Cuadro 8). Por relevantes a la RIEPT. Esto incluye
 
otra parte, el efecto de leguminosa la determinaci6n de atributos de la
 
en la pastura no se ha reflejado en pastura que est~n relacionados con
 
mayores ganancias de peso cuando se producci6n animal, asf como tambign
 
comparan los tratamientos con igual la validaci6n de estrategias de
 
carga. evaluaci6n de pasturas con disefios
 

no tradicionales.
 
Es interesante indicar que el manejo
 
que se ha tenido que dar hasta ahora Atributos de calidad de una pastura.
 
a las pasturas en estudio ha sido Durante 4 afios se llev6 a cabo en
 
diferente en los dos sitios. Quilichao una prueba de pastoreo con
 
Mientras que en Yopare la estrategia B. dictyoneura asociado con D.
 
de manejo ha sido para favorecer a ovalifolium 350, con el objetivo de
 
la graminea (alternaci6n 21/21 - definir quX atributo o atributos de la
 
28/28), en La L el pastoreo ha sido pastura podrfan explicar respuestas
 
para favorecer a la leguminosa observadas en producci6n animal. El
 
(alternaci6n 7/7 - 14/14). ensayo incluy6 3 cargas animales en
 

Cuadro 8. Ganancias de peso estacionales en B. humidicola solo y asociado con
 
D. ovalifolium en dos sitios (Carimagua, 1988-ler. afio de pastoreo).
 

Yopare La L
 

Pasturas Carga I /  Sequfa2 /  Lluvia 3/  Carga I/  Sequfa Lluvia
 
-


(A ha-1) (g A-)da - I ) (A ha - ) (g A-dfa 1 

B. humidicola
 
7D. ovalifolium 2/2 54 539 2/3 208 242
 

B. humidicola
 
7D. ovalifolium 3/3 -89 528 3/4 168 377
 

B. humidicola 3/3 -81 469 3/4 172 401
 

1/_
 
2/- Sequfa/lluvia


76 dfas
 
3 126 dfas
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pastoreo rotacional (7/21), realizgn-

dose mediciones muy frecuentes de: 

1. Cantidad y calidad del forraje 
en 


oferta. 

2. Composici6n botgnica del forraje 


en oferta y dieta seleccionada. 

3. Calidad de la dieta seleccionada. 

4. Ganancia de peso 


En este informe se resumen los resul-

tados obtenidos en la carga media 

(3.6 UA ha ) que result6 ser la qu[ 
di6 Imayor producci6n (515 Kg ha 
ano ). 

Las ganancias de peso diarias por
 
animal no fueron estables a travis 

del tiempo, tal como se muestra en la 

Figura 2. Esta p~rdida en producci6n 

animal no estuvo relacionada con 

balance hfdrico (r = .14 NS), ni 

tampoco con la disponibilidad de 

materia seca verde de gramfnea, la 

cual se mantuvo relativamente 

constante a trav6s del tiempo (Figura 

3). Sinembargo, la disminuci6n en 

ganancia de peso en el tiempo estuvo 

relacionada con una p~rdida por 

ataque de chiza de la leguminosa en 

el forraje en oferta y seleccionado 

(Figura 4). La p~rdida de leguminosa 

en la pastura estuvo asociada con una 
disminuci6n en el tiempo (t = dfas) 
de proteina 2 en la gramfnea 
(Y=8.9-0.003t R =.77), pero no con 
una disminuci6n en digestibilidad, la 
cual incluso tendi6 a aumenta r en el 
tiempo (Y= 54.1 + 0.007t R =.50). 
Asi mismo, la proteina en la dieta
 
seleccionada disminuy6 linealmente 
en 
el tiempo (Y - 12.0 - 0.004t R = 

.81). 

En resumen, el nivel de proteina 
en 

la graminea disminuy6 1% por afio (9 a 

5%), mientras que la proteina en la
 
dieta disminuy6 1.5% por afio (12 a 

6%), al punto de ser limitante el 

6Itimo afio. El nivel de proteina en 

la dieta explic6 casi un 70% de la 

variaci6n observada en ganancia dia-

ria de peso (Figura 5). 


Es evidente que en este estudio la 


disminuci6n en producci6n animal
 
observada a travis del tiempo estuvo
 
relacionada con p6rdida de leguminosa
 
y proteina en la gramin!a. Es posible
 
que con la p6rdida de leguminosa hubo
 
una disminuci6n en nitr6geno reciclado
 
y posiblemente un incremento en
 
nitr6geno inmovilizado por la
 
gramfnea. Se sugiere que en estudios
 
futuros de pastoreo se incluyan
 
mediciones de reciclaje de nitr6geno
 
en pasturas con y sin leguminosa, para
 
poder entender mejor todo el proceso
 
de degradaci6n y/o estabilidad de
 
pasturas.
 

Manejo flexible del pastoreo. En la
 
estaci6n Quilichao se finaliz6 este
 
afio un ensayo de pastoreo en el cual
 
se utiliz6 la estrategia de manejo
 
alterno flexible en asociaciones de
 
A. gayanus con C. macrocarpum 5713 y
 
C. acutifolium 5277 + 5568 bajo dos
 
presiones de pastoreo. Los resulta
dos indicaron que la intensidad de
 
pastoreo afect6 la persistencia de
 
ambas especies de Centrosema (Figura
 
6). Por otra parte, el sistema de
 
pastoreo afect6 el balance
 
gramfnea/leguminosa unicamente con C.
 
macrocarpum, cuando utiliz6
se una
 
presi6n moderada de pastoreo. Con la
 
leguminosa menos productiva y/o
 
adaptada al local (C. acutifolium) el
 
sistema de pastoreo no tuvo efecto
 
en el balance gramfnea/leguminosa
 
tanto en la asignaci6n baja o alta de
 
forraje.
 

Las ganancias de peso obtenidas en
 
este ensayo, en el tercer afio de
 
pastroreo estgn relacionadas con la
 
presencia o no de leguminosa en las
 
pasturas asT como tambign con la
 
intensidad de pastoreo (Cuadro 9).
 

En la actualidad se tiene otro ensayo
 
de pastoreo con manejo alterno
 
flexible en la estaci6n Quilichao, en
 
el cual se estg evaluando la asocia
ci6n B. dictyoneura cv. Llanero en
 
asociaci6n con C. macrocarpum 5713.
 
Despugs de un ao de pastoreo el
 
manejo impuesto ha sido para favorecer
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Figura 2. Ganancia de peso a trav6s del tiempo en una 
asociaci6n (B. dlctyoneura/D. ovalifolium) 
bajo pastoreo rotacional (Quilichao). 
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Figura 3. Disponlbilidad de gramtnea a trav6s del tiempo
 

en una asociaci6n (B. dlctyoneura/D. ovalifollum)
 

manejada con pastoreo rotaclonal (Qullichao).
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Figura 4. Dinimica de leguminosa disponible y seleccionada en una pastura de
 
B. dictyoneura/D. ovalifolium bajo pastoreo rotacional 
(Quilichao).
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Figura 5. Relaci6n entre ganancia de peso y proteina en
 
la dieta seleccionada en una asociaci6n de
 
B. dictyoneura/D. ovalifolium bajo pastoreo
 
rotacional (Quilichao).
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Cuadro 9. Ganancias de peso en 
 calidad del forraje en oferta.
 
asociaciones bajo pastore8 alterno
 
flexible (Quilichao, 1988-3 aFo de 
 Los experimentos de pastoreo flexible

pastoreo). 
 conducidos 
en Quilichao claramente han
 

demostrado que su uso permite: 1) re-

Asignaci6n Forraje 
 ducir grea experimental; 2) seleccio-

Asociaciones BajaI / Alta 21 nar asociaciones m5s productivas y
I d Ipersistentes para un 
 local determi

(g A) 


A. gayanus/ 2 3 8c 3 10b 

C. acutifolium 


5277 + 5568 


A. gayanus/ 2 4 3c 443 a 

C. macracarpum
 
5713 


-
1/= 4.9 A ha
21= 3.3 A ha 
a,b,c = Medias diferentes (P .05). 

a la gramfnea (Cuadro 10). Inicial-

mente se comenz6 con un pastoreo 

alterno 7/7 el cual tuvo que 
 cam-

biarse a 28/28, en forma gradual, 

para evitar dominancia de leguminosa. 

Con el manejo impuesto se ha logrado 

estabilizar la pastura 
en 60% gra-

mfnea y 40% leguminosa, con altos 

niveles de de
consumo leguminosa 

(Cuadro 10). Las ganancias de peso

despu6s de 1 afio de pastaoreo hap sido 

del orden de 430 g A - I dfa , _o 

que equivale a 157 Kg A - ,
ano
 
utilizando una carga promedio 
muy 

alta (4.5 UA ha donde UA= 400 Kg 

Pv). 


Un aspecto muy interesante en este 

ensayo, es el referente a calidad de 

la gramfnea en oferta y dieta 

seleccionada. El nivel 
de protefna 

cruda en la materia seca verde de 

graminea ha variado 8 y 10.0%,
entre 

siendo el promedio a trav6s del aiio 

de 9%. La proteina en la dieta 

seleccionada por fistulados 
 del 

es6fago tambi6n fu6 muy alta, siendo 

el promedio de 12% en el afio. 
 Serg 

interesante ver como evoluciona 
esta 

pastura a trav~s del tiempo 
en lo que 

se relaciona a composici6n botgnica y 


nado; 3) definir rangos de manejo del
 
pastoreo para mejor balance graminea y
 
leguminosa, y 4) estimar potencial de
 
producci6n animal de las pasturas en
 
evaluaci6n.
 

EVALUCTON DE PASTURAS EN FINCAS
 

Como se mencion6
informe, al comienzo de este
la Secci6n de Calidad 
 y
Productividad de Pasturas inici6 este
afio trabajos de evaluaci6n de pasturas 
en predios de productores de los 
Llanos de Colombia. El trabajo tiene 

como objetivos:

1) Evaluar germoplasma bajo pastoreo
 
2) Evaluar gramineas solas y asociadas
 

con leguminosas y estrategias de
 
manejo del pastoreo
 

3) Evaluar t6cnicas de medici6n en la
 
pastura y en el animal
 

4) Monitorear el manejo del pastoreo
 
por el productor en pasturas
 
mejoradas
 

Para la evaluaci6n de germoplasma bajo
 
pastoreo 
 se han sembrado pequefias
 
greas (I ha) replicadas de leguminosas
 
de Categorfa IV -
 VI (ej. C.
 
brasilianum, C. acutifolium) dentro de
 
una pastura establecida por el
 
productor con una gramfnea 
 (ej. B.

dictyoneura, B. decumbens). 
 Con c ta
 
estrategia el productor impone el
 
manejo del pastoreo el cual se
 
documenta y se monitorea la 
leguminosa
 
en 
 t6rminos de productividad y
 
persistencia. Los resultados de este
 
tipo de prueba podrfan ser que:
 
1. la leguminosa desaparezca por
 

sobre-pastoreo o por ser muy
 
palatable, 6
 

2. la leguminosa tienda a dominar
 
bien sea por baja palatabilidad
 
y/o por gran capacidad de invasi6n
 
(ej. semilla, estolones).
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Cuadro 10. 	 Proporci6n de leguminosa disponible y seleccionada en una
 

asociaci6n de B. dictyoneura/C. macrocarpum bajo pastoreo
 
flexible (Quilichao 1988-ler. afio de pastoreo)
 

Sistema de Sistema de 

Perfodo Pastoreo 


(dfas de pastoreo) (O/D) I
 

I (70) 	 7/7 
II (84) 	 14/14 

III (35) 	 17.5/17.5 
IV (42) 	 21/21 

V (168) 	 28/28 


1/ 0 = Ocupaci6n; D = Descanso.
 

Tanto en el caso de que la leguminosa 
desaparezca o domine se concluirg que 
se requiere algin sistema de pastoreo 
diferido o por lo menos diferente al 
dado por el productor en ese potrero. 
Se piensa que la informaci6n que se 
pueda obtener en este tipo de prueba 
r~pida serfa 6itil en la bfsqueda de 
combinaciones germoplasma de 

leguminosa-gramnea/manejo del 

productor para un local determinado. 


Para la evaluaci6n de gramineas solas 

y asociadas con leguminosas con 

estrategias definidas de manejo del 

pastoreo se han sembrado greas rela-

tivamente grandes (10 ha) que inclu-

yen gramfnea (B. dictyoneura - B. 

humidicola) y mezclas (B.dictyoneura/ 

C. acutifolium - S. capitata, B. 

humidicola/A. pintoi y B.dictyoneura/ 


Leguminosa (%)
 
Oferta Dieta
 

50.0 25.1 
55.6 48.5 
61.0 31.0 
50.0 21.0 
41.5 42.2 

C. brasilianum). Con estas pasturas,
 
las estrategias de manejo del pastoreo
 
serin definidas entre el productor y 
el t~cnico. Se medirg ganancias de 
peso y atributos de la pastura,
 
utilizando diferentes mtodos.
 

El monitoreo de pasturas mejoradas 
manriejadas por el productor incluyen 
gramineas puras (ej. B. decumbens, A. 
gayanus, B. humidicola) y asocia
clones. Se estg empleando un
 
registro de pastoreo el cual incluye
 
cargas, perfodos de ocupaci6n/
 
descanso, tipo y categorfa animal. En
 
adici6n, se harin muestreos peri6di
cos de las pasturas para determinar
 
disponibilidad y composici6n botg
nica, utilizando diferentes mgtodos y
 
se medirg ganancia de peso de algunos
 
animales permanentes.
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16. Producd;n de Semillas
 
INTRODUCCION 


Los objetivos de la Secci6n son:
 
1. 	 Llevar a cabo la multiplicaci6n 


de semilla de las accesiones de
 
germoplasma promisorio para 

suministrar semilla experimental 

y b~sica para las actividades 

del Programa. 


2. 	 Realizar investigaci6n aplicada 

a las limitaciones m~s 

relevantes de la tecnologfa de 

producci6n de semilla, 

especialmente en relaci6n con
 
las especies claves del Programa 

de Pastos Tropicales y la RIEPT 

y con los nuevos cultivares 

liberados por las instituciones 

nacionales. 


3. 	 Contribuir en el desarrollo 

progresivo del suministro de 

semillas (incluyendo las clases 

experimental, b~sica y 

comercial) de varias especies y 

cultivares forrajeros en los 

parses tropicales de Am6rica 

Latina. 


Durante 1'88 las principales 

actividades de 
la Secci6n fueron: la 

multiplicaci6n y distribuci6n de
 
semilla, la investigaci6n aplicada, y 

la capacitaci6n. A continuaci6n este 

informe describe el desarrollo de 

dichas actividades. 


MULTIPLICACION Y DISTRIBUCION DE
 

SEMILLA
 

A. Multiplicaci6n propia
 

Como en afios anteriores, se continu6
 
con 	las actividades de producci6n a
 
nivel de campo en Quilichao y en
 
Carimagua, mientras que las
 
actividades de apoyo como la
 
propagaci6n en el invernadero,
 
acondicionamiento, anglisis,
 
almacenamiento y distribuci6n de
 
semilla se concentraron en Palmira.
 

Las actividades de multiplicaci6n de
 
semilla de especies de leguminosas se
 
sintetizan en el Cuadro 1. Se
 
multiplic6 un total de 53 accesiones
 
de 18 especies, con 6nfasis en
 
Centrosema spp., Desmodium spp., y
 
Pueraria phaseoloides. Se
 
establecieron 8.5 ha nuevas para la
 
multiplicaci6n de semilla
 
(principalmente Desmodium spp.),
 
totalizando un area de 19.3 ha
 
dedicada a la multiplicaci6n. La
 
producci6n total de semillas fue de
 
822 kg de semillas, incluyendo
 
cantidades significativas de C.
 
acutifolium, C. macrocarpum y
 
Desmodium spp.
 

Las 	actividades de multiplicaci6n de
 
semilla de .ramfneas se resumen en el
 
Cuadro 2. Un total de 29 accesiones
 
de 8 especies, principalmente
 
Brachiaria spp. y P. maximum fueron
 
multiplicadas. Se establecieron
 
aproximadamente 0.2 ha nuevas
 



dedicadas a la multiplicaci6n para 

proporcionar un grea total de 16 ha 

dedicadas a la multiplicaci6n. El 

volumen total de semilla producida 

fue de 1036 kg, principalmente de B. 

dictyoneura cv. Llanero. 


B. Multiplicaci6n con terceros 


Oportunamente fueron utilizados los 

mecanismos alternativos de obtenci6n 

de semillas como producci6n por 

contrato y producci6n en compafifa. 

Estas actividades se resumen 
 en 

Cuadro 3. 


Las semillas de C. brasilianum CIAT 

5234 y C. macrocarpum CIAT 5713 

fueron producidas por contrato con 

una empresa semillista en Valledupar. 

La Secci6n particip6 en la producci6n 

en compafifa con algunos ganaderos en 
el Ilano, principalmente efectuando 

la cosecha. Se destac6 
 en este 

sentido la generaci6n de 

aproximadamente 1.000 kg de semilla 

del cv. Llanero. 


C. Generalidades 


En este afo se iota una mayor 

utilizaci6n de los mecanismos 
 de 

obtenci6n de semillas como una 

estrategia general. Las actividades 

totales se resumen en el Cuadro 4; se
 
nota que un total de 80 accesiones 

principalmente de leguminosas 
estin 

bajo multiplicaci6n con 
 una
 
producci6n de 1.300 kg de leguminosas 

y 2.000 kg de gramfneas, 
principalmente de B. dictyoneura cv. 
Llanero. 

Durante el aio la Secci6n respondi6 a 

361 solicitudes de semillas y entreg6 

588 kg de gramfneas; 1.943 kg de 

leguminosas; para un total de 
2.531 

kg. Detalles de esta distribuc!6n se 

encuentran en el Cuadro 5. 


INVESTIGACION APLICADA
 

A. Manejo y rendimiento de semillas 

de C. acutifolium en los Llanos 
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Las experiencias en los afos 1984-86
 
indican serias limitaciones para la
 
producci6n de semillas del cv.
 
Vichada en la estaci6n experimental
 
de Carimagua. Durante 1987 se
 
estableci6 un ensayo multilocacional
 
en cinco lugares entre Carimagua y el
 
piedemonte. En cada caso se
 
incluyeron comparaciones de: (a)
 
soporte ffsico (sin y con) y (b)
 
niveles de fertilizaci6n (50 kg de
 
P 0 vs. un compuesto de 50 kg P205 
+ 
56 g K20 + 20 kg Mg + 12 kg S). Se 
efectuaron cosechas de semillas desde 
diciembre de 1987 hasta marzo de 1988.
 
No se detect6 ninguna iespuesta a la
 
fertilizaci6n mis completa, pero se
 
lograron respuestas significativas al
 
soporte (Cuadros 6 y 7). Con soporte
 
se detectaron rendimientos de
 
semillas entre 118 hasta 523 kg/ha 
(Cuadro 7). Los rendimientos mis 
altos fueron asociados con una mayor 
disponibilidad de humedad en el suelo
 
durante febrero y marzo. Se concluy6
 
que las mejores posibilidades para
 
rendimientos favorables 
estgn en la
 
regi6n del piedemonte en comparaci6n
 
con la altillanura (Cuadro 8).
 
Implfcito aquf es, que la producci6n
 
de semillas del cv. Vichada parece
 
estar m~s favorecida fuera de la
 
regi6n en donde estg mejor adaptada
 
como forrajera.
 

B. Mgtodos de cosecha de B.
 
dictyoneura
 

Durante el afio se efectuaron varias
 
cosechas del cv. Llanero en la 
 finca 
'La Loma'. in 5rea muy grande se
 
cosech6 de manera comercial, pero
 
utilizando varias m9quinas y
 
metodologfas durante un perfodo de
 
una semana. El mismo dia en que 
se
 
determin6 el 
punto 6ptimo de madurez
 
para la cosecha tambign se llev6 a
 
cabo 
un ensayo formal de m~todos de
 
cosecha. Algunos resultados se
 
resumen en el Cuadro 9.
 

Para efectuar una cosecha 
en greas

grandes es necesario iniciar la
 
cosecha un poco antes de la madurez
 



6ptima. Por otro lado, en un ensayo 

con greas pequeias se puede escoger 

con mayor precisi6n el momento de la 
madurez 6ptima. La duraci6n de la 
madurez 6ptima del cv. Llanero en 
esta ocasi6n fue muy corta y 
restringida a 2-3 dfas mximo. Esto 

explica la gran diferencia entre el 

rendimiento m~ximo de 70 kg/ha y los 

rendimientos obtenidos en greas muy 

grandes (26-33 kg/ha). Todos los 

m6todos lograron altos contenidos de 

semilla pura en las semillas crudas 

cosechadas (60-80%). Inmediatamente 

poscosecha, la viabilidad en 

tetrazolio fue alta (aprox. 75%) y no
 
mostr6 'diferencias significativas 

entre los m6todos utilizados. En
 
promedio las semillas cosechadas con 

la golpeadora mostraron un Peso 

Unidad por encima de las cosechadas 

manualmente (568-505 mg/100, 

respectivamente). 


C. Estudio de Casos en el desarrollo 

del suministro de semilla 


1) Tr6pico H6medo Per6 


En 1986 se inici6 un proyecto 

colaborativo entre INIAA, IVITA y el 

CIAT para desarrollar un proyecto en 

semillas de pastos. Al principio el
 
esfuerzo principal se concentr6 en 

formar un "Ndcleo Semillista", es 

decir, un grupo de agr6nomos y 

t~cnicos con experiencia, recursos 

minimos de campo, y fuentes iniciales 

de semilla b9sica, dentro de una 

estaci6n experiental. Se 

establecieron nicleos en dos regiones 

geogr~ficas, Pucallpa y Tarapoto. 


Una vez formados los ndcleos, 

entraron en una fase expansiva de 

multiplicaci6n. Por falta de empresas 

de semillas en las regiones de 

actuaci6n, el nicleo comenz6 a 

realizar producci6n en compafifa con
 
un n6mero variable de 

"multiplicadores", quienes en 

realidad fueron ganaderos interesados 

en la expansi6n de sus propias greas 

de pastos mejorados. En Tarapoto en 


1986 se iniciaron las actividades con
 
ocho ganaderos, y en 1987 alrededor
 
de Pucallpa se iniciaron las
 
actividades con 4 ganaderos escogidos.
 
En cada caso se defini6 una acuerdo
 
particular para repartir semillas
 
cosechadas con base en los aportes
 
dados a la producci6n. En cada caso
 
el n~cleo respondi6 por asistencia
 
t~cnica y en algunos casos particip6
 
en la cosecha. De esta manera el
 
nicleo estg fomentando un incremento
 
en el n6mero de multiplicadores y en
 
la producci6n de semillas a nivel
 
regional.
 

2. Colombia
 

En los llanos de Colombia existen
 
expectativas para promover las
 
actividades de transferencia de
 
tecnologfa en fincas y para la
 
adopci6n de pastos mejorados por un
 
n6mero cada vez mayor de ganaderos.
 
Por otro lado, la oferta de semillas a
 
nivel comercial de las especies y
 
cultivares relevantes es muy limitada
 
6 nula. En la regi6n existen varias
 
empresas de semillas de granos y d?
 
pastos, pero poco atrafdos a producir
 
semillas de los nuevos cultivares de
 
pastos.
 

Durante 1988, como una iniciativa
 
para cambiar esta situaci6n se inici6
 
un proyecto colaborativo entre ei
 
CIAT y las empresas de semillas para
 
promover m9s su participaci6n en la
 
producci6n de semillas de Stylosanthes
 
capitata cv. 'Capica', Centrosema
 
acutifolium cv. 'Vichada' y Brachiaria
 
dictyoneura cv. 'Llanero', adem~s de
 
algunos otros materiales. Para evitar
 
la preocupaci6n de las empresas por la
 
venta de las semillas, el CIAT, a
 
trav6s de la Unidad de Semillas les
 
ofreci6 contratos para comprar las
 
semillas producidas.
 

Debido a la diversidad de especies y
 
cultivares requeridos, se defini6 una
 
clasificaci6n relativa del potencial
 
para la producci6n de semillas en
 
varias zonas del pafs (Cuadro 10). En
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las negoclaciones con las empresas de 

semillas interesadas se respet6 la
 
localizaci6n de los campos de 

producci6n con base a esta 

clasificaci6n. Ocho empresas 

semillistas localizadas en 5 regiones 

geogr~ficas distintas entraron en 

contratos de producci6n con uno o m~s 

materiales, ademis, se involucraron 

como multiplicadores, un fondo 

ganadero y un ganadero. 


Hasta agosto de 1988, se han logrado 

establecer 20 ha del cv. Vichada, 45 

ha del cv. Capica y 30 ha del cv. 

Llanero para multiplicaci6n de 

semillas. La Unidad de Semillas y la 

Secci6n Producci6n de Semillas del 

Programa de Pa3tos Tropicales estgn 

ofreciendo asistencia t~cnica a las 

empresas semillistas. 


CAPACITACION
 

Durante el afio dos profesionales
 
participaron en la Secci6n en la fase
 
de especializaci6n posterior al Curso
 
de Pastos. Fueron de CEPLAC de
 
Brasil y del Ministerio de
 
Agricultura de Honduras. Adem~s un
 
profesional de CPATU de Brasil
 
cumpli6 tres meses de capacitaci6n en
 
servicio.
 

En junio, la Secci6n en colaboraci6n
 
con INIAA del Peru, organiz6 un
 
Taller para analizar la situaci6n
 
actual con semillas de pastos en el
 
tr6pico hmedo del Per6. Se llev6 a
 
cabo en la ciudad de Tarapoto durante
 
seis dfas con una participaci6n de 10
 
profesionales del Peri. Adem~s
 
fueron invItados dos profesionales de
 
Ecuador, uno de MExico, y uno de
 
Costa Rica para compartir experien
cias comunes.
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Cuadro 1. Resumen de actividades de multiplicaci6n propia de especies y
 
accesiones de leguminosas entre octubre 1987-1988.
 

Especies Accesiones Areas de multiplicaci6n Semilla 
total Nueva Total producida' 
(No.) (ha) (ha) (kg) 

Arachis pintoi 1  2.0 0.140
 
Centrosema acutifolium I  3.24 371.0
 
Centrosema brasilianum 4 
 1.2 1.51 28.2
 
Centrosema macrocarpum 3 0.68 
 1.28 170.5
 
Desmodium heterocarpon 
 1 - 0.016 0.450
 
Desmodium ovalifolium 6 3.13 
 7.11 70.99
 
Desmodium strigillosum 
 3 - 0.062 23.89
 
Desmodlum heterophyllum 
 1 - 0.075 6.78
 
Desmodium velutinum 1  0.04 0.633
 
Diochlea guianensis 2 
 - 0.024 12.6
 
Flemingia macrophylla 
 2 - 0.128 8.125
 
Leucaena leucocephala 2  0.012 4.47
 
Pueraria phaseoloides 10 0.022 0.205 42.19
 
Stylosanthes capitata
 

cv. Capica 1 2 2 
 55.0
 
Stylosanthes capitata 5 1.5 1.5 -

Stylosanthes viscosa 6  0.05 6.834
 
Tadehagi sp. 1 
 - 0.004 0.060
 
Zornia glabra 
 2 - 0.125 19.36
 
Zornia latifolia 
 1 - 0.003 0.860
 

TOTAL 
 53 8.53 19.38 822.08
 

1 = Semilla Clasificada (con un contenido de Semilla Pura mfnimo del 50%.
 

16-5
 



Cuadro 2. Resumen de actividades de multiplicaci6n propia de especies y
 
accesiones de gramfneas entre octubre 1987-1988.
 

Especies Accesiones Areas de multiplicaci6n Semilla
 
total Nueva Total producida'
 
(No.) (ha) (ha) (kg)
 

Brachiaria decumbens 2 - 1.109 15.527 

Andropogon gayanus 2 - 0.014 3.18 

Panicum maximum 6 - 0.23 0.803 

Brachiaria humidicola 5 - 0.4735 0.584 

Brachiaria dictyoneura 1 0.1 11.5 998.0 

cv. Llanero
 

Brachiaria brizantha 4 0.1 1.89 15.44
 

Melinis minutiflora 4 - 0.016 2.02
 

Paspalum spp. 4 0.008 0.729
 

King grass I - 0.88 -


TOTAL 29 0.2 16.120 1036.2
 

Semilla Clasificada (con un contenido de Semilla Pura mfnimo del 70%.
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Cuadro 3. Resumen de actividades en multiplicaci6n con terceros, entre octubre 1987-1988.
 

Material 


Centrosema brasilianum 

CLAT 5234
 

Centrosema macrocarpum 


CIAT 5713
 

Subtotal 


Arachis pintoi 

CIAT 17434
 

Stylosanthes capitata 

cv. Capica 


Brachiaria dictyoneura
 
cv. Llanero 


Brachiaria brizantha
 
cv. La Libertad 


Subtotal 


TOTAL 


Multiplicador 

Colaborador 


A. PRODUCCION POR CONTRATOS
 

Distribuidora del Valle Ltda. 


Distribuidora del Valle Ltda. 


B. PRODUCCION EN COMPA!IA
 

Hacienda Alta Gracia 


Hacienda Alta Gracia 

Hacienda Chenevo 

Hacienda Santa Catalina 


Hacienda La Loma 


Fondo Ganadero Meta 


Semilla obtenida1
 
Proporci6n Peso
 

(%) (kg)
 

100 188
 

100 10
 

198
 

50 12
 

25 229
 
25 63
 
25 13
 

30 1000
 

10 11
 

1328
 

1526
 

1 - Leguminosas : Semilla Clasificada (con semilla pura mfnimo del 90%). 
Gramfneas : Semilla Clasificada (con semilla pura mfnimo del 70%). 



Cuadro 4. 
Resumen de actividades de multiplicaci6n propia y con 
terceros de todas las accesiones gramfneas y
leguminosas entre octubre 1987-1988.
 

MECANISMOS DE OBTENCION 

DE SEMILLAS 

LEGUMINOSAS 

Accesiones Area Peso1 
(No.) (ha) (kg) 

GRAMINEAS 

Accesiones Area 
(No.) (ha) 

Peso 2 

(kg) 

TOTAL 

Accesiones Area 
(No.) (ha) 

Peso 
(kg) 

Multiplicaci6n Propia 

Producci6n por Contratos 

53 

2 

19.38 

1.0 

822 

198 

27 

-

16.12 

-

1036 

-

80 

2 

35.5 

1.0 

1858 

198 

7 

Producci6n en Compafifa 

TOTAL 

2 

53 

83 

28.38 

317 

1337 

2 

27 

27.63 

43.7 

1011 

2047 

4 

80 

35.6 

72.1 

1328 

3384 

12= Leguminosas Semilla Clasificada (con semilla pura del 90% mnnimo).
3Gramfneas Semilla Clasificada (con semilla pura del 70% mfnimo).3 Incluye solo la proporci6n del grea comprometida para el CIAT. 



Cuadro 5. Distrlbuci6n de semillas entre octubre 1987-1988.
 

SOLICITUDES DE SEMILLAS 
Objetivo 

/Fuente No. 

A) EVALUACION DE GERMOPLASMA-

PASTURAS 

1. Miembros del PPT 108 

2. Ensayos Regionales 55 

3. Instituciones Nacionales 120 

4. Otros Programas CIAT 15 

5. Particulares 47 

Subtotal 345 

B) MULTIPLICACION DE SEMILLAS 

1. Instituciones Nacionales 4 

2. Unidad de Semillas-CIAT 4 

3. Proyecto de Fomento de 
Semillas (Colombia) 8 

Subtotal 16 

C) TOTAL 361 

Gramfneas 

(kg) 


94.2 


42.40 


138.55 


15.92 


11.36 


302.43 


4.0 


-


281.5 


285.5 


587.93 


VOLUMEN DE SEMILLA
 
Legumlnosas 

(kg) 
Total 
(kg) 

949.6 

67.90 

535.80 

41.90 

59.14 

1654.34 

1043.80 

110.30 

674,35 

57.82 

70.50 

1956.77 

25.4 

17.6 

29.4 

21.6 

246.2 

289.2 

527.7 

574.7 

1943.54 2531.47 
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Cuadro 6. 
Resumen de 	efectos de soporte y fertilizaci6n en rendimiento
 
de semillas con base en un ensayo conducido en 
localidades en los Llanos durante 1987-1988. 

cinco 

FUENTE DE VARIACION 
B. Aires 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA 1 

Parafso Bruselas Quimaira La Vega 

Sistema de soporte 

Fertilizaci6n 

Sistema x Fertilizaci6n 

** 

NS 

* 

NS 

NS 

NS 

** 

NS 

NS 

** 

NS 

NS 

, 

NS 

NS 

*Diferencia significativa al nivel de P < 0.05. 
**Diferencias significativas al nivel de P < 0.01. 
NS: Diferencia no significativa. 

Cuadro 7. 	Rendimiento de semilla de C. acutifolium cv. Vichada con y

sin soporte en cinco localidades de los Llanos durante 1987
1988.
 

SISTEMA DE 	SOPORTE RENDIMIENTO DE SEMILLA (kg/ha)1
 

B. Aires Parafso Bruselas Quimaira La Vega
 

Con algn tipo de 2
 
soporte 118 a 198 a 282 a 
 326 a 523 a
 

Sin soporte 	 28 b 
 156 a 10 b 
 14 b 196 b
 

2= Muestras de 0.01 ha, con tres repeticiones.
= Promedios con la misma letra no 
difieren estadfsticamente al nivel de
 

P < 0.05.
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Cuadro 8. 	Resumen de rendlmiento de semilla
 
de C. acutifolium cv. Vichada
 
seg6n la localizaci6n geogr9fica
 
en los Llanos
 

Regi6n Rendimiento de semilla1
 

geogrifica kg/ha %
 

Piedemonte 377 a 100 

Altillanura 158 b 41.9
 

= Se refiere a los promedio de tres localida
des en el Piedemonte y dos localidades en
 
la Altillanura.
 

Quadro 9. Resumen de diferentes nitodos de cosecha realizados a nivel comercial y en un ensayo formal, y sus efectos
 
en el rendimiento y calidad de las semillas de Brachiaria dictyoneura cv. Llanero.
 

Mdtodo de cosecha Area Perrodo de Pureza de las Rendimiento Peso Unidad Viabilidad
cosechada la cosecha Semilla Crudas Semilla Pura Espiguillas TZ a 1 mes 

Llenas 
(ha) (dfas) (%, Peso) (kg/ha) (mg/100) (%, Peso) 

AI B2 A B A B A B A B A B 

A. COMBINADA DIRECTA 

1. John Deere 68 -- 6 -- 60 -- 26 -- 524 -- 79 -
2. Claas 12 O.ix3 2 1 83 86 33 41 578 549 71 79 

B. COLPEADORA 

1. Un pase 20 -- 6 -- 74 -- 6 -- 588 77 -
2. Dos pases -- 0.1 x 3 -- 1 -- 80 -- '7 -- 549 -- 77 

C. MANUAL T.CNIFICADO 0.1 x 3 -- 1 -- 71 -- 70 -- 487 -- 71 

D. MAINUAL A PARTIR DE 
UN PASE CON 
GOLPEADORA 5 -- 6 -- 65 -- 27 -- 524 -- 78 -

= Se refiere a cosechas hechas bajo condiciones comerciales en gran escala.
 
2 Se reflere a cosechas hechas en un 
ensayo formal 	con parcelas de 0.1 ha con tres repeticiones.
 

1 6 -1 1 	 AA 
'v 

1 



Cuadro. 10. Clasificaci6n relativa del potencial para la producci6n de 
semillas de

diferentes especies de forrajeras en algunas regiones geogr5ficas de
 
Colombia.
 

Material 
 CLASIFICACION RELATIVA DEL POTENCIAL 1
 

Costa Tolima* Valle del 
 Piedemonte Altillanura
 
Norte* 
 Cauca*
 

A. LEGUMINOSAS
 

1. 	Centrosema acutifolium A 
 B A A/B C
 
cv. 	Vichada
 

2. 	Stylosanthes capitata C C 
 C B/C A
 
cv. 	Capica
 

3. 	Centrosema macrocarpum A B A 
 B 	 C
 

4. 	Desmodium ovalifolium 
 C C C A 	 C
 

5. 	Arachis pintoi

i) Semillas 
 C B C C 	 C
ii) Material vegetal C C 
 C A 	 A
 

B. GRAMINEAS
 

1. 	Brachiaria decumbens 
 B/C 
 C C A/B A/B
 
cv. 	com~n
 

2. 	Brachiaria dictyoneura B/C C 
 C A/B A/B
 
cv. 	Llanero
 

3. 	Andropogon gayanus 
 A A/B A/B C 	 B
 
cv. 	Carimagua 1
 

A: Alta o aceptable; 
 B: Media o posible; C: Baja o no recomendada.
 
* Con riego suplementario en el segundo semestre del afio para leguminosas solamente. 
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PASTURE ESTABLISHMENT IN THE LLANOS: 

SEED COATED MACRO-PELLETS FOR 


PLANTING
 

The main purpose of using 

macro-pellets is to place the 

fertilizer 	and the seeds in the same 

place using smaller amounts of 

fertilizer 	and seeds in an area than 

with conventional r-tablishment 

methods.
 

Until now, adequate concentrations of 

fertilizer in the pellet and the size 

of pellets have been identified. 


Experiments of overseeding 

macro-pelleted legumes into native 

savanna and into an old pasture of
 
Brachiaria 	humidicola are under way. 


Overseeding macro-pelleted legumes 

into native savanna 


Macro-pelleted Desmodium ovalifolium 

and Centrosema acutifolium were sown
 
into savanna in July 1987. Seed bed 

preparations of minimum tillage and 

herbicide application were compared. 

Minimum tillage was done with a
 
chisel plow producing bands of 50 cm 

width and 3 m distance. Herbicide
 

was band sprayed in 50 cm width and 3
 
m distance.
 

Pellets were sown on the band of
 
tillage or herbicide application in 3
 
m interval. Plot size was I ha for
 
each legume including the two
 
treatments of land preparation.
 
There were two replications. Plots
 
were rotationally grazed after two
 
months from seeding.
 

As shown in Table 12, coverage of
 
Desmodium ovalifolium was adequate
 
after I year and 4 months, while
 
Centrosema acutifolium disappeared
 
because of too much selective grazing.
 
Minimum tillage was slightly better
 
than herbicide application.
 

Percentage of growing seedlings of
 
Desmodium ovalifolium (expressed in %
 
of the total number of sowing spots)
 
in October 1988 were 84% in minimum
 
tillage and 74 % in herbicide
 
application.
 

Overseeding macro-pelleted legumes
 
into an old pasture of Brachiaria
 
humidicola
 

Macro-pelleted Desmodium ovalifolium
 

Table 12. 	 The effect of minimum tillage and application of herbicide to
 
savanna on the % coverage of legumes planted in the form of
 
macro-pellets in a 3 x 3 m grid in July 1987
 

Coverage % 

Species Land 1987 ---------- 1988---------
preparation Nov. Jan. fay Jul. Nov. 

D. ovalifolium Minimum tillage 0.17 o.32 0.39 1.02 41.2
 

(CIAT 13089) Herbicide 0.06 0.12 0.13 0.29 33.1
 

C. acutifolium Minimum tillage 0.22 0.36 0.01 0.01 

(CIAT 5277) Herbicide 0.09 0.12 0.00 0.01 
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was sown in July 1988 into a 
 Methods of establishing macro-pelleted

Brachiaria humidicola 
 pasture. seed
 
Minimum tillage of bands of 50 
cm
 
width and 2 m distance was done. 

Thereon which pellets were sown in 2 

m intervals. 


Two types of pellets were used. In 

type 1, gypsum was used as binding 

material while in type 2, woody peat
 
was used. Type 2 had already shown 

to release the fertilizer faster than 

type 1. 


Plot size was 0.75 ha for each type 

of pellet with two replications. A 

Brachiaria humidicola pasture without 

any legume-overseeding was used as 

control. Plots were rotationelly 

grazed since just after seeding, 


As shown in Table 13 out half of the
 
sown spots had growing legumes after 

three months from sowing. It was not 

known whether trampling by cattle 

damaged newly germinated legumes. 

Coverage of legume was not sufficient 

in October 1988, but could 
 be 

expected to increase 
 in the next 

rainy season.
 

So far, no difference was recognized
 
between type I and type 2 pellets.
 

Overseeding with macro-pellets using
 
either minimum tillage or application
 
of herbicide has proved to be
 
successful. However, considering the
 
higher cost of herbicide, minimum
 
tillage should be recommended.
 

The ideal method would be oversowing
 
macro-pelleted 
 seed into savanna
 
without tillage and without using
 
herbicide. 
 In this case, the factor
 
limiting legume establishment will be
 
the suppression of growth of newly
 
elongating legume roots by the roots
 
of savanna grass. Burning, grazing
 
and cutting of savanna grass might
 
prevent the elongation of savanna
 

grass roots.
 

The next step of macro-pellet
 
experimentation will be oversowing
 
legumes into savanna in combination
 
with management of savanna in order to
 
eliminate the root competition,
 
without tillage and without 
 using
 
herbicide.
 

Table 13. Percentage of growing seedlings and coverage of legumes
 
oversown in the form of macro-pellets into Brachiaria
 
humidicola in July 1988 

Growing seedlings 
(% of the total number of sowing spots) 

August 1988 October 1988 

Type 1 

Type 2 

67 

67 

59 

55 
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17. Sistemas de Producci6n
 
Los objetivos de la Secci6n 

continuaron sin cambios durante el 

ano pasado, aunque se puso m~s 

6nfasis en el trabajo en las fincas 

que anteriormente. Simultgneament2, 

el trab.,jo experimental en la 

estaci. nv, redujo, como consecuencia 

de la ter:iinaci6n del experimento 

m~s grande, sobre sistemas, lievado a 

cabo por la Secci6n en Carimagti El 

61ltimo experimento, que duro 75
 
meses, concluyJ en julio de 1988 y 

actualmente estg en proceso de 

anglisis. No se presentan los 1ltimos 

resultados, aunque los Informes Anua-

les anteriores han presentado avances 

de progreso. 


Un hecho destacado de las actividades 

de este afio fue la iniciaci6n del 

Proyecto de Ganado de Doble Prop6-

sito, financiado parcialmeate por la 
Agencia Alemana para la Cooperaci6n 
T6cnica, GTZ , y llevado a cabo con-
juntamente por el Departamento de 
Producci6n Animal de la Universidad 
T6cnica de Berlin y las Secciones de 
Economfa y de Sistenias de Producci6n 

de Ganado del Programa. 


Un segundo hecho destacado fue la 

creaci6n de un modelo conjunto 

ICA-CIAT para la transferencia y 

validaci6n de tecnologfa para las 

sabanas bien drenadas del Departa-

mento del Meta, llamado CRECED de la 

Altillanura, el cual proporcionarg un 

marco institucional para todo el tra
bajo a nivel de fincas que se lleve a 

cabo en la regi6n. Desde el punto de 

vista del Programa, tambi~n represen-

ta la posibilidad de realizar pruebas 

de campo bajo un enfoque diferente 


para validaci6n y pruebas de pasturas
 
en fincas, en tanto que se
 
proporcionan simult~neamente al ICA
 
los medios para una m~s efectiva
 
transferencia de tecnologia. Se espe
ra que la retroalimentaci6n de esto
 
6ltimo represente una contribuci6n
 
importante a la selecci6n de especies 
y mezclas de pasturas en la Estaci6n 
Experimental. 

Por 6ltimo, el prototipo experimental
 
de Carimagua de una finca pequefia,
 
manejada por la familia, denominada
 
Unidad Familiar, complet6 cinco aios
 
desde que se cambi6 su objetivo en
 
1983, para convertirse en una opera

ci6n de doble prop6sito con produc
ci6n de leche y came. Se incluye en
 
este inforne un anilisis todavla no
 
definitivo del comportamiento fisico.
 

Comportamiento reproductivo en
 
Brachiaria decumbens
 

Este experimento complet6 seis afios a
 
finales de 1988, desde que se inici6
 
con novillas destetas. El ensayo, que
 
consta de un hato de 30 hembras en 30
 
ha de Brachiaria decumbens m~s 5 ha
 
de Stylosanthes capitata, tiene como
 
fin cuantificar el comportamiento
 
reproductivo de las vacas sometidas a
 
un plan nutricional relativamente al
to y, como se indic6 en informes an
teriores, constituye un control posi
tivo para el experimento de Sistemas.
 

Durante este aio, las vacas de este
 
experimento iniciaron su cuarto y
 
quinto paito y tienen entre 8 y 9
 
afios de edad, una situaci6n que con
trasta notoriamente con los resulta



dos del estudio 
de ETES sobre la 

longevidad con relaci6n al compor-

tamiento reproductivo en animales en 

sabana. A pesar de 
los cortos inter-

valos entre partos, con relaci6n a 

las vacas en 
la sabana, los animales 

del presente experimento han mante-

nido pesos relativamente altos (Figu-

ra 
1), aunque parece existir una li-

gera tendencia 
a la disminuci6n de 

peso con el tiempo. No se ha determi-

nado todavfa 
si esta tendencia es 

significativa 
y si se relaciona con 

la edad de las vacas y/o la pastura. 


Como se 
indica arriba, los intervalos 

entre partos son bastante cortos y 

aparentemente se 
han tornado m~s cor-

tos con los partos sucesivos. Dados 

que los resultados registrados para

los 6itimos dos partos (Cuadro 1) son 

todavfa preliminares, todavfa no 
se 

ha analizado la importancia de 
estos 

hallazgos. 


Cuadro 1. Intervalos entre partos de 

vacas que pastan en 

Brachiaria decumbens 


Intervalo entre
 
partos Duraci6n
 
No. meses 
 s 


1 
 15.3 
 4.9
2 14.1 
 3.3 

3* 13.1 
 2.3 

4* 13.0 0.9 


* Con base en partos incompletos
 

Con base en los resultados obtenidos 

hasta ahora, es importante determinar 

la longevidad 
de los animales en 

estas condiciones, en 
contraste con
 
el deficiente comportamiento de la 

longevidad de 
las vacas en sabanas no
 
mejoradas, comportamiento que ha sido
bien documentado. 


Comportamiento reproductivo 
 en 

Brachiaria humidicola 


Este experimento tiene por objetivo 
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estudiar los efectos de niveles 
muy

bajos de nutrici6n en el comporta
miento reproductivo de novillas en
 
pastoreo y en su subsiguiente produc
tividad a largo plazo como vacas
 
adultas. El experimento comprende dos
 
repeticiones en tiempo. La primera de
 
6stas 
tiene ahora 5 aiios y consisti6
 
en tres tratamientos aplicados a no
villas destetas hasta 
que alcanzan
 
los 270 kg de peso. Los tratamientos
 
consiste. 
en treg diferentes tasas de
 
carga en 
una pastura de Brachiaria
 
humidicola alcanzar 
bajas tasas de
 
crecimiento. Los resultados prelimi
nares 
de esa fase del experimento se
 
incluyeron en Informes Anuales 
ante
riores. Despu6s de alcanzar los 270 kg

de peso vivo, los tres grupos de
 
novillas se pasaron a 
un potrero
 
comun, 
 tambign de Brachiaria
 
humidicola. 
 Los animales actualmente
 
estgn llegando a 
su tercer parto. A
 
pesar de sus pesos 
relativamente 
ba
jos (Figura 2), 
 el primer intervalo
 
entre partos (es decir, entre 
el pri
mero y el segundo partos) promedi6
 
entre 18 y 20 meses 
(Cuadro 2), aun
que a edades bastante avanzadas.
 

Cuadro 2. 
Intervalos (definitivos)
 
entre el primero y segundo
 
partos.
 

Ganancia 
 Tasa de

de Intervalo, parici6n
 

peso 
 meses %
 

Alto 
 19.4 61.9
 
Medio 
 18.8 63.8
 
Bajo 
 19.5 61.6
 
Alto No. 2* 
 18.7 64.3
 

* Segunda repetici6n 

Se realiz6 
un anglisis preliminar de
 
las tasas de concepci6n (primera con
cepci6n) mediante la regresi6n de las
 
tasas de concepci6n acumuladas, de
 
los respectivos pesos. 
Se ajust6 un
 
modelo sigmoidal a los datos de cada
 



450
 

440 

430 -	 / 
420 -/
 

410 	 A 

400- A
 

390 

\A
380 

o_.370,\A/ w_ 
\ 

-30 -

A 

0 350 

a) 	340 

330 

320 

310 

300 

290 _ 

280 _
 
-- A
 

I I I I I I I II It I-


270 

26.4 37.9 51.5 59.2 65.3 77.4 92.1 103.9 

Promedio de Edad
 

(meses)
 

Figura 1. 
Evoluci6n del peso vivo en vacas pastoreando Brachiaria decumbens
 



37C

360
350
340-
 A 

330- A 

320
310- / 
300

. 290

280
o0 270

- 260
,u 250o /
 
C- 240

230

220

210
200

"190- 6A 

170
10 30 50 
 70 90
 

Edad (meses)
 

Ganancia alta A Ganancia media * Ganancia baja 

Figura 2. 
Evoluci6n del peso vivo en tres grupos de novillas pastoreando Brachiaria humidicola
 



uno de los tres tratamientos. Las 

ecuaciones resultantes se usaron para

estimar los pesos requeridos para al-

canzar tasas de concepci6n de 50 y

75%. Los resultados preliminares 

(Cuadro 3) asf obtenidos sugieren que 

la respuesta del comportamiento pro-

ductivo al aumento del peso vivo 
en 

el rango de 270 a 310 es extremada-

damente marcada. Si esta hip6tesis es 

correcta, explicarfa los marcados 
cambios observados en el comporta-
tamiento reproductivo que han sido 
registrados en informes anuales an-

teriores cuando se han incorporado 

pasturas mejoradas al sistema de pas-

torec 
 Adem~s, sugiere que es posible

lograr mejoras bastante considerables 

en el comportamiento reproductivo 

mediante pequenos cambios en el peso

vivo, lo que probablemente no reque-

rirfa pasturas de alta calidad. 


Cuadro 3. 	Predicci6n de peso vivo 

requerido para tasas de 

concepci6n dadas en la 

primera monta. 


Aumento 50% 	 75% 

de peso 	 concepci6n concepci6n 

como Peso, kg Peso, kg 

novilla 


Alto 280 	 290
 
Medio 279 
 291 

Bajo 272 
 304 


Todas 271 	 292 


Estas conclusiones son todavfa tenta-

tivas y requieren un anglisis m6s so-

fisticado de los datos disponibles. 


La segunda repetici6n temporal de los 

tres tratamientos arriba mencionados 

tiene ahora afio.
un Al contrario de 

la primera repetici6n, al alcanzar 

los 279 kg de peso, los animales de 

cada uno de los tres grupos se sub-

dividieron 	en dos subgrupos; uno de 


estos permaneci6 en pasturas de
 
Brachiaria humidicola, en tanto que el
 
segundo subgrupo se transfiri6 a una
 
pastura de Brachiarfa decumbens para
 
promover el crecimiento compen
satorio. Asf, se conformaron seis
 
grupos de animales, representando la
 
combinaci6n factorial de tres 
tasas
 
de crecimiento para lograr un peso de
 
270 kg, y dos tasas de aumento a par
tir de ese momento. En el Cuadro 4 se
 
presenta un resumen 
de las tasas de
 
aumento logradas hasta la primera
 
concepci6n. Estos animales se
 
encuentran actualmente en la primera
 
estaci6n de partos.
 

Validaci6n y transferencia de tecno
logfa
 

Como se ha informado en Informes
 
Anuales anteriores, ICA y CIAT han
 
emprendido conjuntamente un proyecto

de validaci6n de tecnologfa a nivel
 
de finca que podria proporcionar apo
yo para la tronsferencla de tecnolo
gla a escala masiva. Para instituciolizar este proyecto piloto 
dentro de
 
la actual estructura operacional del
 
ICA, este 6ltimo decidi6 crear un
 
centro regional para la validaci6n de
 
tecnologfa y para la capacitaci6n de
 
hacendados, agentes de extensi6n y
 
otros.
 

Varios de estos centros regionales
 
han sido creados en toda Colombia,
 
con el nombre de CRECED. El CRECED de
 
la Altillanura tiene 
 su sade 	 en
Puerto L6pez, 
200 km al occidente de
 
Carimagua 
 y 90 km al oriente de
 
Villavicencio, la capital del Depar
tamento del Meta. Sit personal consis
te en 7 profesionales y un n6nero si
milar de t6cnicos; el CRECED tiene
 
dos sucursales en Puerto Gaitgn y

Cabuyaro. Las actividades a nivel de
 
finca del Programa de Pastos Tropi
cales 
 en los Llanos Orientales se
 
realizarin ahora en el marco, y con
 
el apoy t~cnico de este CRECED. Este
 
centro se cre6 en Julio de 1988 pero
 
no fue completamente operacional
 
hasta finalizar el afio. Sin embargo,
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Cuadro 4. Aumentos de peso de novillas sometidas a diferentes planes de
 

nutrici6n
 

Tasa de aumento 


Perfodo 1 Perfodo 2 


Alta Alta 

Alta Baja 


Mediana Alta 

Mediana Baja 


Baja Alta 

Baja Baja 


ya ha ofrecido un curso corto (de una 

semana) para los hacendados, sobre 

manejo de pasturas y ganado; tambign
 
ha ofrecido dfas de campo y ha em-

prendido demostraciones en fincas,
 
relacionadas con el establecimiento y 

el manejo de pasturas, asf como con 

varios cultivos anuales. 


La provisi6n de asistencia t6cnica 

para el establecimiento de pasturas 

en fincas, iniciada en 1985, continu6 

este afio. El Cuadro 5 muestra las 

greas sembradas bajo la supervisi6n 

t~cnica del proyecto durante los 61-

timos tres anos. 


Un segundo tipo de asistencia t~cnica 

proporcionado por el proyecto se re-

fiere a la multiplicaci6n de semi-

llas, en las fincas, de cultivares 

liberados cuya demanda no ha side 

todavfa cubierta por empresas comer-

ciales establecidas. Este es espe-

cialmente el caso de Brachiaria 

dictneura cv. Llanero; varios ha-

cendados sin exepriencia previa en la 

producci6n de semillas de especies 

forrajeras han emprendido su multi-

plicaci6n. Esta informaci6n se resume 

en el Cuadro 6. pero debe observarse 

que se han cosechado greas adiciona-

les bajo diferentes formas contrac-

tuales. Esta informaci6n puede encon-


Tasa de aumento, kg/dfa
 

Perfodo I Perfodo 2
 

0.197 0.215
 
0.197 0.246
 

0.192 0.265
 
0.192 0.117
 

0.096 0.347
 
0.096 0.194
 

trarse en la Secci6n de Semillas de
 
este informe.
 

Unidad Familiar
 

Como se indic6 arriba, la Unidad Fa
miliar ha completado cinco afios de
 
operaci6n como una operaci6n de dobie
 
prop6sito manejada por la familia.
 
Esto fue posible por la duplicaci6n
 
del grea sembrada con pasturs de gra-'
 
mfneas-leguminosas y por la sustitu
ci6n de casi un cuarto de las vaces
 
por novillas cruzadas (Ceb5 x Brown
 
Swiss), como se ha descrito en Infor
mes Anuales anteriores.
 

El ordefio para la fabricaci6n de queso
 
ha sido restringido a la estaci6n
 
iluviosa, en tanto que durante la
 
estaci6n seca se ordefian algunas vacas
 
s6lo para autoconsumo en la unidad.
 
En promedio, 10-13 vacas se ordefian
 
diariamente durante la estaci6n llu
viosa, sin recibir ningin tipo de
 
suplemento distinto a la sal. Con
 
estas limitaciones y considerando que
 
las pasturas a base de Andropogon
 
gayanus son s6lo de calidad mediana,
 
los rendimientos de leche han estado
 
dentro de lo esperado. Los promedio
 
de rendimiento lechero y otros pari
metros pertinentes, para las vacas
 
cruzadas y Ceb6 puras, se resumen en
 
el Cuadro 7, seg6n el n6mero ordinal
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Cuadro 5. 
Resumen de siembras de pasturas mejoradas en los Llanos
 
Orientales de Colombia
 

Especies sembradas
 

Andropogon gayanus +
 
Stylosanthes capitata 


Andropogon gayanus +
 
Centrosema brasilianum 


Andropogon gayanus +
 
Pueraria phaseoloides 


Andropogon gayanus +
 

Centrosema acutifolium 


Andropogon gayanus 


Brachiaria decumbens +
 
Stylosanthes capitata 


Brachiaria decumbens +
 
Centrosema brasilianum 


Brachiaria decumbens 


Brachiaria dictyoneura +
 
Stylosanthes capitata 


Brachiaria dictyoneura +
 
Centrosema brasilianum 


Brachiaria dictyoneitra -

Arachis pintoi 


Brachiaria dictyoneura 


Brachiaria humidicola +
 

Arachis pintoi 


Stylosanthes capitata 


Arachis pintoi 


TOTAL 


1986 


210 


30 


-

10 


30 


25 


-

-

-

-

-


50 


-


30 


5 


390 


1987 


2500 


80 


-

10 


120 


570 


-

250 


200 


-

30 


450 


-


140 


5 


4355 


Hectareas
 

1988 Total
 

480 3190
 

150 260
 

20 20
 

- 20 

- 150 

380 975
 

100 100
 

100 350
 

- 200 

40 40 

- 30 

455 955 

20 20
 

55 225
 

- 10
 

1800 6535
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Cuadro 6. 	Semilla cosechada de Brachiaria dictyoneura cv. LLanero en
 
fincas de los Llanos Orientales de Colombia.
 

Cantidad
 
Area
 

Finca ha Especie SC* kg
 

La Loma 100 B. dictyoneura 4.000
 
Pavijay 20 B. dictyoneura 800
 
Malibu 20 B. dictyoneura 100
 
Buenos Aires 10 B. dictyoneura 180
 
El Parafso 4 B. dictyoneura 70
 

TOTAL 	 5150
 

* Semilla Cruda. 

Cuadro 7. 	Producci6n de leche en la Unidad Familiar seggn el nimero
 
ordinal de lactancia y raza de la vaca.
 

Raza
 

Cruzada Ceb i
 

Lactaci6n
 
No. Duraci6n Total leche Leche Duraci6n Total leche Leche
 

d'a kg kg/dfa dfa kg kg/dfa
 

1 165 497 2.3 213 385 2.3
 

2 182 545 2.8 299 516 2.9
 

3 164 378 3.6 130 596 2.9
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de la lactancia correspondiente. Lo 

que ha sido m~s sorprendente es que 

durante el perfodo de tiempo invoiu-

crado, el peso de las vacas ha mos-

trado tendencia a permanecer cons-

tante o afn a aumentar ligeramente 

(Figura 3). Por otra parte, se ha 

observado que las vacas ordefiadas, 

que tienen absoluta prioridad en el 

acceso a las pasturas mejoradas, es-

taban aumentando su peso en la rea-

lidad, durante la lactancia (Cuadro 

8). Una explicaci6n posible de este 

fen6meno es que su potencial gengtico
 
de producci6n de leche estg limitando 

la expresi6n del potencial de la pas-

tura para producir leche, de esta ma-

nera re-direccionando los nutrientes 

ingeridos hacia la ganancia de peso. 


La introducci6n del ordefio ha impli-

cado cambios muy significativos en la 

intensidad del uso de las pasturas en 

la Unidad Familiar. La Figura 4 mues-

tra la contribuci6n de todas las 

pasturas a las unidades de animales 

en pastoreo (1 UA-dfa es una unidad 

animal pastando durante un dfa); es
 
claro que comenzal. en 1985, cuando 

el grea de pastur, embrada fue in-

crementada a 50 ha (16% del total del 

5rea), la contribuci6n de la sabana 

(84% del grea), disminuy6 a 50%. 


Tambi~n se podrfa observar que el grea
 
relativamente pequefia de las praderas
 
sembradas fue el soporte de toda la
 
leche producida. Esto significa que
 
un grea relativamente pequefia de
 
pastos sembrados utilizados
 
intensivamente aport6 no s6lo la le
che producida en la unidad sino que
 
tambi6n fue responsable del manteni
miento de una alta ganancia de peso
 
en las vacas (Cuadro 8), y de terne
ros destetos con pesos razonables
 
(Cuadro 9).
 

A la vez, este uso muy intensivo de 
pasturas mejoradas ha tenido conse
cuencias en la persistencia de las 
pasturas. En efecto, el potrero m~s 
viejo de Andropogon gayanus-Pueraria 
phaseoloides - que complet6 9 afios en 
1988, se degrad6; no se sabe si 6sto 
se debi6 parcialmente al aumento de 
la poblac.L6n de hormigas cortadoras
 
de hojas (descrito en la Secci6n de
 
Entomologfa), pero el efecto neto es
 
que el potrero tendrg que resembrar
se.
 

Finalmente, se debe notar que el or
defio no ha ejercido efectos negativos
 
sobre el comportamiento reproductivo.
 
Como se muestra en el Cuadro 10, la
 
informaci6n preliminar relativa a los
 

Cuadro 8. Peso promedlo de las vacas al parto y al destete segu'n 
raza
 
y condici6n fisiol6gica.
 

Raza y 

condici6n 


flJlol6gica 


Todas las vacas 

Todas las cruzadas 

Las otras 


Cruzadas, ordefiadas 

Otras, ordefiadas 


Cruzadas, no ordefiadas 

Otras, no ord-fiadas 


Peso Peso Ajustado
 
inmediatamente (270 d)
 
post parto al destete
 

n kg kg
 

84 333 375
 
30 353 402
 
54 323 344
 

25 341 406
 
26 339 371
 

5 413 381
 
28 306 320
 

17-9
 



Kg
 
600
 

500
0 


0... 


100 


0 

Figura 3. 


500~00~' ORI 

..................................................... .................. 0
 
o ... . .0 400. 


::: ::::::::: ::::::: : :::::::::C =........ =...=.........= === 
=== === === === === == === ===== === == .........=
:: : : : :: : : : :: : : : :: : : : . . . . . . . . . . . 0 . . . i..................r ... . . .............. o : . : :: . .: : : :
 

400~~~~ ~ ~ ~ ...........................~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ..... :: ::..........
~ ::::::::::::::::::::::::ii~i-iii-- 300!!i~i~ ........:.iii . . .
--- i..:- - i.:......... . !! . i............ ..............
 

..................... """.'..........iiii'.ii.::-i"Ei.i
:': " :.......": ....... E
 
~ ~ .................
.- ~ ~~~.... ::::::::::::::::::::: - :: . o -..,:::::::::::: :::::....................... .. . . . ... : : : : :': : : : : : :.
::::::::::: . . . . ....... .... ; : : : : : : :: .
......... ......................................... 


400~~~~~~0 ...................
 
..................
 

0 ......

3-'~~~~~~~~~0 30 ........... .....
 - 0
 

M.M.g 

100

10- 10
 

M J J A S 0N D E F MAMJJ A S ONDEF M A M JJAS 0 N D EF MA MJJ ASOND Mes 

84 85 i 86 -I 87 - Aio
 

Evoluci6n del peso promedio (y rango) por vaca en la Unidad Familiar y precipitaci6n mensual
 



0.5 

'0 

En 

0.4 

aj 

cn 
M 0.3 ....... 

E 
-0.2 

S0. 

i: 
,x:::: 

......i~ 
. ..... ...... 

- ..::: 

co- ii~ -. ........ 

LEEE 

1984 1985 1966 	 198 

e.humidicola A.gayanus Sabana Porcentaje de pasturas sembradz
 

Figura 4. 	Utilizacin de pasts (como unidad familiar-di.as de pastoreo) y
 

porcentaje de pasturas sembradas en la Unidad Familiar
 

http:familiar-di.as


Cuadro 9. Peso de destete de terneros, ajustado a 270
 
dfas 

Raza y 
condici6n fisiol6gica Peso vivo 
de la madre n kg 

Todos los animales 93 162 

Todos los cruzados 26 166 
Todos los dem~s 67 161 

Cruzados, 
ordeiados 23 165 
Otros, ordefiados 29 162 

Cruzados, no ordefiados 3 174 
Otros, no ordehiados 38 160 

Cuadro 10. 	 Intervalos entre partos seg6n raza y condici6n
 
fisiol6gica de las vacas
 

Intervalo 
 Intervalo
 
entre 
 entre
 
partos 
 partos
 

No. Raza Ordeiio n meses
 

Cruzada si 
 12 21.5
 
Otro 
 si 15 21.5
 
Otro 
 no 15 18.7
 

2 Cruzada 
 si 7 18.3
 
Otro si 
 8 19.1
 
Otro no 
 13 21.3
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intervalos entre ordefios, sugiere que 

no hay diferencias entre las vacas 

ordefiadas y las no ordordefiadas. 


Investigaciones a nivel de finca: 

Regi6n de Cerrados
 

La investigaci6n a nivel de finca en 

condiciones de Cerrados se centran 

actualmente en Brasilia (Brasil) 
en 

un esfuerzo colaborativo conjunto con 

EMBRAPA-CPAC. El objetivo principai 

de este proyecto es generar retroali-

mentaci6n sobre el potencial real de 

las pasturas de gramfneas-leguminosas 

en las condiciones de los agriculto-

res. 


Se han seleccionado tres estrategias 

de pasturas mejoradas para pruebas en 

fincas: 

a) Nuevas formaciones de gramfneas-


leguminosa basadas en la asocia-

ci6n de Androp.on gayanus con 

Stylosanthes Lapitata, Stylo-

santhes macrocephala, Centrosema 

brasilianum, y/o Calopogonium 


mucunoide.
 

b) 	 Tgcnicas de rehabilitaci6n de 

poblaciones viejas y degradadas 

de pasturas de Brachiaria 

decumbens y B. ruziziensis. Esta 

es una situaci6n generalizada en 

las pasturas del ecosistema de 

Cerrados, causada por deficien-

tes practicas de manejo (es 

decir sobrepastoreo) y falta de 

mantenimiento de la fertilidad. 


c) 	 "Bancos de protefna", los cuales 
combinan poblaciones puras de 
Leucaena leucocephala (cv. 
Cunningham) a una tasa de 30% 
que complementan una pastura de 
gramfneas ya establecida (es 
decir, Brachiaria decumbens), o 
una formaci6n nueva de gramfneas 

(es decir, Andropogon gayanus o 

alternativamente, la vegetaci6n 

nativa de Cerrado donde el banco 

protefnico representarg en este 

caso s6lo un 6% de la zona total 

utilizada. Mientras las prime-


ras dos opciones se pueden ajus
tar mejor a fincas de tamano pe
queno a mediano, la 6itima se
 
justifica para hacendados rela
tivamente m~s grandes.
 

Los principales esfuerzos de campo se
 
han 	 concentrado en Silvania, Coias
 
(aproximadamente, 200 km al suroeste
 
de Brasilia), y s6lo recientemente en
 
Barreiras, Bahfa (550-600 km al nor
deste de Brasilia). La primera loca
lidad se caracteriza por fincas de
 
tamafio pequefio a mediano, con una
 
fertilidad del suelo que es el prome
dio para la regi6n de Cerrados y por
 
la predominancia de ganado bovino de
 
doble prop6sito. En la segunda loca
lidad predominan las fincas mas gran
des, con una menor fertilidad del
 
suelo y con condiciones de precipi
taci6n algo inferiores. A pesar de
 
la poca fertilidad del suelo en la
 
1itima regi6n, la soya es mgs impor
importante en tanto que el ganado
 
bovino es una actividad relativamente
 
menor en la actualidad.
 

Con 	base en los datos del Censo de
 
1980, los productores de Silvania
 
tenfan un tamafio de finca promedio de
 
228 ha, con 77 cabezas de ganado bo
vino por finca. Los cultivos anua
les 	 (principalmente, mafz y a:'roz)
 
representaban un 8.7% de la tierra
 
total disponible, en tanto que las
 
gramfneas introducidas iepresentaban
 
un 18.7% (es decir, Brachiaria sp.),
 
y las gramfneas naturalizadas un
 
56.1% (es decir, Hyparrhenin rufa, 
Melinis minutlflora, Panicum maximum, 
Brachiaria mutica). Un 47% del gana
do bovino se orientaba hacia la 
producci6n de carne de res, 40% hacia 
la lecherfa, y 12.5% hacia ambos. La 
proporci6n de vacas en los hatos era 
de un 42'% en t6rminos de cabezas, lo 
que implica que la regi6n no es de 
engorde sino que m~s bien Lie carac
teriza por las operaciones de vaca
ternero. La tasa de carga promedio
 
era de s6lo 0.41 cabeza (todas las
 
edades) por hect~rea y afio. El ntme
ro de vacas lecheras por finca era
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19, produclendo 700 litros de leche 
por afio, con un 79% de la producci6n 
marcado vendida a plantas de proce-
samiento ubicadas en la zona. 

En la regi6n de Silvania, las pas-

turas establecidas en las fincas que 

colaboran tienen un tamaio promedio 

de 5 	ha por finca. Los costos de es-

tablecimiento se compartieron como 

sigue: CIAT-CPAC proporcionaron los 

insumos (semillas y productos agro-

n6micos) y los productores suminis-

traron la maquinaria, la mano de obra, 

las cercas, el agua y los animales. 

Por 	 otra parte, en la regi6n de 

Barreiras, todos los insumos, con 

excepci6n de las semillas, fueron 

proporcionados por los productores, 

lo que refleja sus mejores condicio-

nes econ6micas. 


Se seleccion6 un total de 12 produc-

tores (que abarcan 14 experimentos), 

quiens estaban dispuestos a parti
cipar en este proyecto en Silvania, y 

uno en Barriras, durante la estaci6n 

de siembra de 1987/88 (noviembre has-

ta enero), y 3e estgn agregando otros 

seis experimentos adicionales en 

Barreiras para la estaci6n de 1988/ 

89, alcanzando un total de 21 experi-

mentos. 


En la mitad de los experimentos sem
brados el afo pasado no hay necesilad 

de hacer resiembre adicional ya que 

las poblaciones cousuguidas fueron de 

razonables a excelentes. Por el con-

trario, en tres pruebas (20% del es-

fuerzo total de ese afio), las p6rdi-

das de plantas fueron casi completas, 

lo que requerirg resembrarlas en la 

pr6xima estaci6n. En el 30% restante 

de los experimentos, las p6rdidas se 

evaluaron a partir de un grado par-

cial y por lo tanto, se les harg algo 

de resiembra. 


A esta altura es interesante evaluar 

las razones detr~s de estas p~rdidas 

totales o parciales como una manera 

para aprender de los errores pasados: 


a) Dos de los tres principales fra
casos ocurrieron en las pasturas
 
de gramlneas-leguminosas. Estos
 
fracasos se relacionaban con una
 
grave infestaci6n de malezas en
 
suelos de fertilidad rilativa
mente alta con una historia de
 
cultivos anuales aateriores, asi
 
como una altamente significativa
 
presencia de hormigas cortdoras
 
de hojas. Estos dos factores no
 
afectaron simultgneamunte a
 
todas las especies sembradas,
 
sino separadamente (una en cada
 
localidad). Ademis, ia no apli
caci6n de un rodiLlo para conso
lidar el semillero inmediatainen
te despu~s de sembrar, tambi~n
 
Fe identific6 como un factor que
 
deterninaba la distribuci6n
 
irregular de las plantas y por
 
lo tanto, los fracasos parcia
les, en las poblaciones de
 
Andropogon y Stylosanthes.
 

b) 	 Una considerable porci6n de las
 
poblaciones de Ieucaena
 
leucocephala se perCi6 por un
 
ataque de comej6n en las plan
tulas. En otro caso, autque los
 
comejenes estuvieron activos, el
 
agricultor respondi6 muy r~pida
mente y con 9xito en el control
 

del dafio.
 

c) Aunque no hubo p~rdidas mayores
 
con la estrategia de rehabili
t&ci6n de pasturas, las pobla
clones de leguminosas resultan
tes fueron pobres. Diferentes
 
factores contribuyeron a obtener
 
un establecimiento sub-6ptimo,
 
incl.uyendo las hormigas preda
doras, la baja densidad de se
milla y la relativamente escasa
 
preparaci6n del semillero. Esta
 
6itima actividad consisti6 en un
 
discado ligero del suelo, que
 
permiti6 la permariencia de una
 
poblaci6n bastante alta de
 
Brachlaria spp., la cual com
piti6 con las leguminosas intro
ducidas, superdndolas.
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Otra lecci6n aprendida con estas 

pruebas fue el hecho de que debido a 

las limitaciones de maquinaria (y 

posiblemente de mano de obra), los 

agricultores tienden normalmente a 

sembrar temprano en la estaci6n llu-

viosa y s6lo posteriormente estgn 

preparados para efectuar lo mismo con 

la pastura. Esto tiene como conse-

cuencia que la duraci6n del perfodo 

de crecimiento de las poblaciones de 

gramfneas-leguminosas se acorta en
 
dos a tres meses, reduciendo las 

oportunidades para un establecimiento 

inicial m~s fuerte y hacigndolas m~s
 
vulnerable a los ataques graves de 

hormigas. Adem5s de las otras inte-

racciones de cultivo/pastura anotadas 

arriba (malezas, niveles de fertili-

dad, etc.), estas experiencias dan un 

valor y una justificaci6n adicional a 

los estudios tempranos de validaci6n 

a nivel de finca del nuevo germoplas-

ma que proviene del proceso de selec-

ci6n, para mejor comprender los fac-

tores bi6ticos y abi6ticos que deter-

minan el 9xito del establecimiento de 

pasturas de gramIneas-leguminosas. 


A todas las especies recientemente 

introducidas se les permiti6 producir
 
semillas durante el afio de estableci-

miento, para garantizar una buena 

disponibilidad de semillas de reserva 

en el suelo. Por otra parte, la fal-

ta general de uniformidad en la dis-

tribuci6n de semillas durante la 

siembra y las poblaciones disparejas 

resultantes implican que esta medida 

es esencial. Despugs del estableci-

miento de la semilla, la precipita-

taci6n disponible fue insuficiente;
 
por lo tanto, la iniciaci6n del pas-

toreo fue aplazada hasta la siguien-

te estaci6n Iluviosa, cuando habrg 

oportunidad para comenzar a evaluar 

el comportamiento de los animales. 


Paralelamente al trabajo de campo 

arriba descrito, se emprendi6 un ang-

lisis completo y detallado de la ga-

naderfa en la regi6n de Cerrados, con 

el fin de comprender mejor el contex-

to al cual se debe adecuar la nueva 

tecnologla. 


Como parte del estudio diagn6stico
 
anterior, un anglisis de simulaciones
 
ex-ante se llev6 a cabo para estimar
 
los niveles de productividad ffsica
 
incremental que serin prpbablemente
 
requeridos por los productores para
 
lograr una adopci6n exitosa de las
 
nuevas pasturas. Se asumi6 un 12% de
 
tasa interna de retorno (TIR) reque
rida durante el perlodo productivo de
 
la pastura.
 

Algunas de las conclusiones mgs im
portantes son:
 

a) 	 Para que el ganadero promedio
 
del ecosistema de Cerrados al
cance un 12% de TIR, utilizando
 
las tecnologfas propuestas arri
ba, debe obtener un 35-40% de
 
aumento en la producci6n lechera
 
(es decir 342 lts. adicionales
 
de leche por vaca por afio), o
 
alternativamente, 88 kg m~s de
 
ganancias de peso por cabeza y
 
aio, en relaci6n con el promedio
 
de aumento del crecimiento y
 
producci6n de leche obtenido con
 
las pr~cticas tradicionales de
 
pastoreo.
 

b) 	 Si estas aumentos se logran, y
 
la adopci6n se generaliza, 6sto
 
tendri consecuencias positivas
 
en la oferta dom~stica de carne
 
de res y leche, lo que originarg
 
un aumento en los niveles de
 
consumo de ambos insumos y/o au
mentarg los excedentes de expor
taci6n de carne de res y dismi
nuirg la importaci6n de leche.
 

c) Un acortamiento deliberado de la
 
longitud de vida productiva de la
 
pastura (es decir, de nueve a
 
seis a-nos, para permitir la ro
taci6n de cultivo-pastura), exi
girg aumentos adicionales supe
riores en la productividad ffsi
ca para cubrir esencialmente las
 
mismas inversiones iniciales, a
 
menos que se puedan reducir sig
nificativamente los desembolsos
 
de capital durante la fase de
 
establecimiento, aprovechando
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los niveles de fertilidad (re- tificada en fincas de tamafio pe
sidual) acumulados de ciclos quefio a mediano. 
previos de cultivo. 

g) Aunque no parece haber restric
d) La utilizaci6n de un cultivo clones econ6micas ni t6cnicas 

anual (es decir, mafz o arroz) para las inversiones en pasturas 
en asociaci6n con el estableci- en Brasil, por lo menos dos li
miento de un banco protefnico mitaciones potenciales pueden 
produce un retorno marginal muy retrasar la fase de implementa
alto a las inversiones inicia- taci6n: 
les. Si esta pr~ctica no es i) La falta de liquidez por 
aplicable, la TIR puede descen- parte de los productores de 
der a 25-50% con relaci6n a la ganado para financiar estas 
alcanzada para la asociaci6n inversiones (es decir, ac
cultivo/banco protefnico. Ade- tualmente, no hay cr6dito 
mas, las asociaciones cultivo/ rural para los ganaderos 
pastura ayudan notablemente a brasilefios), en los casos en 
financiar parcialmente los de- que el agricultor no puede o 
sembolsos iniciales en inver- no estg dispuesto a usar 
siones de pasturas. asociaciones de cultivos con 

pastos. 
e) Como esta simulaci6n se bas6 en 

el anglisis de unos pocos casos, ii) La percepci6n del riego por 
no fue posible extraer conclu- parte de los productores con 
siones estadisticamente v6lidas relaci6n al establecimiento 
con respecto a las diferentes de pasturas, la cual puede 
estrategias en experimentaci6n. hacerles exigir m6s del 12% 
En principio parece que los tres de tasa de retorno asumido 
enfoques se pueden considerar en el estudio, para compen
como tecnologfas econ6mica y fi- sar las p~rdidas totales o 
nancieramente sensatas. parciales en los desembolsos 

de capital iniciales. Sin 
f) A pesar de la conclusi6n en (e), embargo, parece claro que, 

parece claro, sin embargo, que por lo menos, parte de los 
la estrategia del banco protel- riesgos de la situaci6n 
nico exigirg de los productores arriba descrita se relacio
de ganado mis atenci6n y manejo nan mgs con el proceso de 
con relaci6n a los otros dos aprendizaje que con las in
procedimientos y en consecuen- certidumbres intrfnsecas de 
cia, su selecci6n serg m~s jus- las tecnologfas propuestas. 
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18. Economia
 

Las actividades realizadas en 1988 escenarios con y sin aves de corral 
por la Secci6n de Economfa abarcaron substituci6n de la carne de res, a
 
tres greas principales: anglisis de misma tasa que se 
ha observado his
 
polfticas, aspectos microecon6micos ricamente para el Brasil (el pafs

de las tecnologfas de pasturas el descenso ms grande en 
el precio

mejoradas e investigaci6n 
a nivel de las aves de corral en relaci6n
 
finca. 
 precio de la carne de res).
 

Anglisis de Polfticas Los resultados indican que el retoi
 
a la inversi6n en la investigaci6n


El anterior trabaio de la secci6n pasturas mejoradas para el tr6p:

document6 los cambios que se han latinoamericano es alto ain si
 
observado en los patrones de consumo aves corral
de continan sustituyer

de carne en Am6rica Latina tropical la carne de res en el const
 
durante las itimas dos d6cada3. Se dom6stico y las exportaciones no
 
observ6 un significativo aumento 
del posibles. Los beneficios econ6mic
 
consumo de aves de corral y 
un son muy altos si los excedentes
 
importante grado de sustituci6n de la carne de res se pueden exportar
 
came de res por aves de corral. precios cercanos a los niveles hist
 
Esto condujo a que algunos analistas ricos o ms altos. 
Dada la crecier
 
cuestionaran el atractivo de invertir por el a
presi6n reducir apoyo 

en investigaciones para desarrollar agricultura en los parses desarroll
 
tecnologfas para pasturas mejoradas. dos, se 
 espera que los prec
 

internacionales de la carne de r
 
Para responder este interrogante se presenten una tendencia alcista. U
 
desarroll6 un modelo de excedentes serie de anglisis de sensibilidad pa
 
productor:consumidor 
para el mercado retrasos en el comienzo del proceso

de came de res de Am~rica Latina adopci6n, para un tope final inferi
 
tropical. 
 Se simul6 el impacto de en dicha adopci6n y para aumentos
 
las investigaciones sobre pasturas 
 los costos de investigaci6n indi
 
durante un perfodo de 30 afios que, dada la dotaci6n de recurs
 
asumiendo una funci6n de adopci6n agrfcolas de America Latina tropica

logfstica, con un las
tope de adopci6n de investigaciones que buscan aume
 
un 10% 
de las tierras de sabana de la tar la productividad de las pastur

regi6n mejoradas. Los resultados 
 en los suelos 5cidos son atractivas
 
experimentales en funci6n de los 
 t6rminos econ6micos.
 
aumentos de producci6n por hectgrea

fueron descontados por un factor de Para 
aumentar nuestra comprensi6n di
 
0.67 para representar los niveles de proceso desarrollo
de en base
 
producci6n comercial. Se consideraron sector lechero, un estudiante de MS i
 
escenarios de economfa cerrada y la Universidad de Hohenheim realiz6
 
abierta. En cada 
caso se consideraron investigaci6n de tesis sobre el desi
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rrollo lechero en las zonas tropica-

les htmedas, el caso de Caguetg, 

Colombia con el objetivo de identifi-

car los factores sectoriales y
 
regionales que explican el proceso 

observado. Dicha comprensi6n debe 

mejorar nuestra capacidad para 

identificar regiones que poseen un 

potencial similar, con el objetivo de 

focalizar trabajos en fincas y 

mejorar nuestra percepci6n de que 

otros factores son requeridos ademgs 

de la tecnologla para inducir proce-

sos de desarrollo basados en produc-

ci6n lechera tropical.
 

Los resultados principales del 

estudio fueron: 


a) El escenario macroecon6mico fue 

relativamente favorable para la 

producci6n lechera tropical de 

doble prop6sito en Colombia 

durante el perlodo 1974/86. El 

consumo de leche y en particular 

de productos l~cteos aument6; 

debido a los aumentos de la 

producci6n agrfcola en ciertas
 
zonas cercanas a los mercados 

(como el Valle del Cauca) 

existlan incentivos para ampliar 

la producci6n de leche en zonas 

m~s distantes. 


b) 	La regi6n de Caquetg habfa tenido 

un influjo activo de migrantes 

durante la d~cada de los 50 y de 

los 60. El potencial de los 

cultivos es limitado debido a la 

baja fertilidad de los suelos, la 

alta precipitaci6n y la gran 

distancia a los principales 

mercados. El sistema de produc-

ci6n evolucion6 a operaciones
 
ganaderas de tamafio pequefo a 

mediano con una oferta amplia de 

mano de obra familiar y pocos 

usos alternativos para los 

recursos, que pudiesen mejorar el 

flujo de caja. 


c) 	Con la instalaci6n de una 

infraestructura bgsica para la 

recolecci6n de leche flufda, su 


producci6n creci6 r~pidamente de 23
 
millones de litros en 1974 a 57
 
millones de litros en 1986.
 

d) 	Un anglisis econom~trico indic6
 
que el crecimiento en la produc
ci6n se logr6 principalmente a
 
travis de la ampliaci6n horizontal
 
del sistema por la incorporaci6n
 
de ganado bovino y fincas adicio
nales. Este 6itimo factor tenfa
 
una muy clara relaci6n con la
 
ampliaci6n de la infraestructura
 
de carreteras.
 

e) 	No se determin6 ninguna respuesta
 
significativa de la oferta a los
 
cambios en el precio de la carne
 
de res con relaci6n a los de la
 
leche. Esto puede deberse a la
 
limitada variabilidad de los
 
precios relativos observados
 
durante el perfodo de estudio y al
 
pequeno tamafio de la mayorla de
 
las fincas, lo que torn6 la mano
 
de obra en un factor de producci6n
 
relativamente fijo.
 

f) 	Hay una evidencia muy limitada a
 
nivel de finca acerca de los
 
aumentos de productividad por
 
vaca. Por lo tanto un crecimiento
 
adicional de la producci6n, como
 
el ocurrido en el pasado, implica
rfa una presi6n considerable sobre
 
los recursos naturales. La baja
 
productividad lograda por el
 
sistema existente, que limita el
 
crecimiento de los ingresos y la
 
inversi6n, hace necesario un
 
cambio t~cnico para aumentar el
 
bienestar de los colonos y reducir
 
la presi6n sobre el ecosistema.
 

El proceso de planificaci6n estrat~gi
ca en curso ha tomado una proporci6n
 
importante del tiempo de los economis
tas de CIAT. El principal esfuerzo se
 
ha dedicado a formular escenarios
 
futuros para la agricultura en palses
 
en desarrollo y a presentar una
 
perspectiva para los productos de CIAT
 
en dichos escenarios. En el caso del
 
Programa de Pastos Tropicales, el
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gnfasis ha sido en la came de 
res y 

la leche en Am6rica Latina tropical. 


An~lisis Microecon6micos 


Durante 1988, se emprendi6 entre 

investigadores de la RIEPT la s~ptima 

encuesta sobre precios de insumos y 

productos de relevancia para la 

tecnologfa de pasturas. Se icgr6 una 

respuesta de 55% a la encuesta de 

correo. 


En el transcurso de los afios 1983/87, 

a pesar de la alta variabilidad tanto 

a travs de localidades -omo en el
 
tiempo, se puede observar una tenden-

cia a la disminuci6n en el costo de 

la canasta estgndar de insumos para 

el establecimiento de pasturas, en 

tirminos de d6lares ccrrientes y en 

kg de carne de res (Cuadro 1). En 

d6lares ia reducci6n promedio fue de 

un 7% y en funci6n de kg de carne de 

res fue de 17%. 


Se debe notar que las localidades de 

la RiEPT aquf consideradas han 

cambiado con el tiempo, lo que limita 

algo la validez de las comparaciones. 


Entre los insumos considerados, el 

preclo del fertilizante fosf6rico 

descendi6 a una tasa anual de un
 
-3.1%, la mano de obra a una 
tasa de 

un -2.8% y los combustibles a una 

tasa de -5.5%. S61o el alambre de 

cercado mostr6 
 una tendencia al 

aumento de precio (2.5% p.a.). Estas 

tEndencias expresadas en d6lares 

corrientes reflejan el hecho de que 

la mayorfa de las economfas latino-

americanas han tenido que devaluar 

sus monedas en el contexto de los 

ajustes estructurales necesarios dado 

su flujo neto negativo en el contexto 

del manejo de la deuda externa. El 

alambre de cercado, que frecuente-

mente tiene un mayor componente de 

costo Importado muestra en consecuen-

cia un aumento de precio. Se puede 

concluir que el ambiente macroecon6-

mico ha suministrado las sefales de 

precios apropiadas para usar en forma 
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m~s intensiva los recursos dom~sticos,
 
como tierra, mano de obra y fertili
zantes para el estableciniento de
 
mejores pastos.
 

Los costos de la semilla tienen mucha
 
incidencia en 
los costos del estable
cimiento de pasturas 
y por lo tanto
 
los precios y los costos de producci6n
 
son un factor importante para deterini
nar la viabilidad microecon6mica de la
 
tecnologfa de pasturas mejoradas, en
 
sf misma un factor crftico que afecta
 
la adopci6n de la tecnologfa y en
 
consecuencia su impacto.
 

Los cistos de producci6n de semillas
 
se presupuestaron para los tres
 
cultivares forrajeros recientemente
 
liberados por ICA en Colombia:
 
Brachiaria dictyoneura cv Llanero,
 
Centrosema acutifolium cv Vichada y
 
Stylosanthes capitata cv Capica en las
 
condiciones de Llanos
los Orientales
 
de Colombia, asumiendo que se
 
obtendr~n los rendimientos promedio de
 
semilla logrados por la Secci6n de
 
Semillas del Programa Pastos Tropica
les 
y que se usaran sus pricticas
 
agron6micas est9ndar. Se asume que los
 
productores de semilla requieren un
 
10% de retorno anual real al capital
 
invertido en la operaci6n.
 

Los costos estuvieron por debajo del
 
precio comercial de Pueraria
 
phaseoloides (la 6nica semilla 
compa
rable en el mercado) en el caso de
 
Capica debido a su alto rendimiento y
 
facilidad de cosecha. Los 
costos de
 
Brachiaria dictyoneura se aproximan al
 
precio de B. decumbens (el sustituto
 
m~s cercano) en el mercado, a pesar
 
del hecho que B. dictyoneura tiene un
 
rendimiento de semilla tres veces
 
mayor. Esto refleja claramente el
 
hecho de que en el mercado la semilla
 
de B. decumbens se produce a trav6s de
 
la cosecha oportunista de pastos ya
 
establecidos donde los costos margina
lcs son s6lo el pastoreo diferido y
 
los costos de cosecha. Mecanismos
 
similares deben permitir la reducci6n
 
del precio de B. dictyoneura si 6ste
 



Cuadro 1. Evoluci6n de la estructura de costos de 
una canasta de insumos para el establecimiento de
 
pasturas en localidades del RIEPT, 1983/1987 (US$/ha)
 

Insumos 1 9 8 3 
 1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7
 

Fertilizantes 
Mano de obra 
Alambre 
Combustible 

38.92 
17.77 
12.37 
15.51 

(46.02) 
(21.01) 
(14.63) 
(18.34) 

40.70 
17.53 
15.59 
16.41 

(45.11) 
(19.43) 
(17.28) 
(18.18) 

35.75 
13.57 
16.75 
10.52 

(46.68) 
(17.72) 
(21.87) 
(13.73) 

38.87 
14.16 
13.50 
13.65 

(48.48) 
(17.66) 
(16.84) 
(17.02) 

34.1b 
17.15 
15.08 
12.91 

(43.07) 
(21.63) 
(19.02) 
(16.28) 

Costo total 
US$/ha 
kg came 

84.57 (100.00) 90.23 (100.00) 76.59 (100.00) 80.18 (100.00) 79.30 (100.00) 

peso vivo 117.4 108.7 116.0 109.8 97.9 

Nimero localidades 
incluldas 20 26 32 28 29 

Precio promedio came 
(US$/kg peso vivo) 0.72 0.83 0.66 0.73 0.81 

Las cifras entre par~ntesis indican porcentajes del costo total en un aflo dado
 



se adopta m~s ampliamente. 


Centrosema acutifolium cv Vichada 

present6 los costos mins altos de 

producci6n (cerca de US$20 por kg de 

semilla). Esto relaciona claramente 

los rendimientos esperados de semilla 

(100 kg y 80 kg en el primero y 

segundo afio, respectivamente) con los 

altos costos de su establecimiento y 

cosecha. La t~cnica de producci6n 

existente requiere postes y estructu-

ras de alambres de soporte, un alto 

uso de mano de obra para el cultivo 

con soporte y la cosecha manual. 

Adems requiere cerca del doble del 

gasto de insumos coniprados que son 

necesarios para un cultivo de semilla 

de S. capitata cv Capica. Los costos 

de producci6n de Vichada tendr~n que 

reducirse para mejorar las probabili
dades de adopci6n. Las estrategias 

para lograr 6sto incluyen la identi-

ficaci6n de localidades con un mayor 

potencial de rendimiento, el desarro-

ilo de mecanismos de soporte de menor 

costo y 
permitan 

pr~cticas agron6micas 
la mecanizaci6n de 

que 
la 

cosecha. Dichas investigaciones se 
desarrollan actualmente en la Secci6n 

de Semillas.
 

La existencia de una prueha de 

pastoreo de 10 afos de duraci6n en 

Carimagua en la cual se compara B. 

decumbens con una ascciaci.6n de B. 

decumbens/P. phaseoloides permiti6 

emprender un anglisis ex-post de la 

economfa comparativa de estos pastos. 


El objetivo fue evaluar los 

beneficios de la inclusi6n de una 

leguminosa y obtener una evaluaci6n 

preliminar de la estabilidad de tales 

beneficios en el tiempo asf como la 

sensibilidad de los resultados a las 

principales fuentes de riesgo: bajas 

en los precios de la carne de res, 

variabilidad en el rendimientos y 

fracasos en el establecimiento. Un 

interrogante adicional de inter6s 

para el programa era la sensibilidad 

de los resultados al uso de fertili-

zantes, dado el hecho de que los 
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niveles de fertilizaci6n usados en el
 
experimento eran mayores que aquellos
 
considerados necesarios actualmente
 
segn los resultados de investigacio
nes m~s recientes y del comportamiento
 
de B. decumbens observado en fincas
 
con niveles sustancialmente inferiores
 
de fertilizaci6n. El modelo de
 
simulaci6n desarrollado us6 datos
 
experimentales sobre aumentos de peso,
 
capacidad de carga en UA, insumos de
 
establecimiento y mantenimiento. Los
 
precios fueron aquellos de Noviembre
 
de 1987 y se mantuvieron constantes
 
durante el perfodo de evaluaci6n de 10
 
afios. Las tasas de carga se ajustaron
 
hacia abajo para reflejar el hecho de
 
que las operaciones de engorde comer
cial usan animales m~s pesados que
 
aquellos usados experimentalmente.
 

El modelo computa la tasa interna
 
marginal de beneficios que corresponde
 
al flujo de dinero en efectivo de las
 
inversiones marginales necesarias en
 
una operaci6n ganadera en curso, para
 
establecer los pastos, abastecerlos
 
con ganado bovino y mantener la 
inversi6n durante el perfodo de 10 
anos. 

La informaci6n sobre el rendimiento
 
(Cuadro 2) indica que la asociaci6n de
 
gramfneas-leguminosas super6 la
a 

pastura de s6lo gramfneas en la
 
estaci6n seca y en la estaci6n himeda
 
(por 82% y 27% respectivamente en
 
funci6n de los aumentos de peso por
 
animal). Pero adem9s, los aumentos de
 
peso obtenidos con la mezcla de
 
gramfneas-leguminosas presentaron
 
coeficientes de variaci6n de casi s6lo
 
la mitad de la magnitud de los obteni
dos con la pastura de gramfneas. La
 
tasa interna de retorno de la mezcla
 
durante un perfodo de 10 afios fue de
 
un 26.8% anual en comparaci6n con un
 
18.0% para la pastura de gramfneas.
 
Si los mismos rendimientos se pudieran
 
mantener con las recomendaciones m~s
 
bajas de fertilizante la TIR subirfa a
 
30% y 22% respectivamente. Con los
 
rendimientos en el Ifmite inferior del
 
rango de confianza de 95% de los
 

http:ascciaci.6n


CCuadro 2. Aumentos de peso logrados en una asociaci6n de gramfneas-leguminosas en cooperaci6n con una
 
pastura de gramfnea pura y su variabilidad por estaci5n en Carimagua. 1979/87
 

Estaci6n Seca Estaci6n H6meda Promedio
 

1 Asoc1- Asoci- - 1 Asoci -Graminea ci6n Graminea ci6n Graminea ci6n
 

Aumento de peso (g/cabeza/dfa):
 
. Media 257.89 470.33 381.89 483.11 339.57 478.77
 
. Desviaci6n est~ndar 174.68 178.43 113.56 67.41 70.67 65.50
 
. Coeficiente de variabilidad 67.88 37.87 29.74 13.95 23.65 
 13.68
 

* Valor "t" para diferencia de promedios -2.0 * -2.66* -4.13* 

Tasa de carga promedio 1.17 1.17 2.05 1.91 

0* Indica diferencia significativa a 0.05%
 

1/ B. decumbens
 
2/ B. decumbens/P. phaseoloides
 

Fuente: TERGAS (1984), CIAT (varios afios)
 



aumentos de peso por animal, la 

asociaci6n de gramineas-leguminosas 

logra una TIR de 20% p.a., lo que 

todavia es superior al beneficio de 

18% de la pastura de B. decumbens
 
(ambas con costos de fertilizaci6n 

igual a los usados experimental-

mente). 


Los fracasos en el establecimiento de 

pasturas son un riesgo mayor 
en las 

pasturas asociadas debido al gasto 

adicional en la semilla de legumino-

sa. En condiciones de insumos 

mfnimos, los costos 
de las semillas 

de leguminosas y de gramineas repre-

sentan cerca del 40% de los 
costos 

totales de establecimiento. Para 

probar la sensibilidad de la TIR de 

las pasturas de gramfneas-leguminosas 

a este riesgo, se simul6 el fracaso 

total de establecimiento el cual 

involucra sembrar nuevamente toda la 

mezcla. La TIR descendi6 de un 30% a 

un 25% en condiciones de fertiliza-

ci6n mfnima. En condiciones de
 
fertilizaci6n experimental la TIR 

disminuy6 de un 26.8% a un 20.0%.
 

En una economfa relativamente cerra-

da, como actualmente es el caso del 

mercado de carne de res en Colombia, 

el cambio tecnol6gico a mediano plazo 

causarg una reducci6n de los precios. 

Para determinar el nivel de precios 

al cu~l los agricultores lograrfan la 

misma tasa de beneficio que actual-

mente estgn obteniendo con pasturas 

de B.decumbens, se realizaron simula-

ciones con precios que disminuyen 

durante el perfodo de 10 afios hasta
 
niveles de 10% a 50% debajo de los 

niveles de precios actuales. Se 

observ6 que con los niveles de 

rendimiento logrados experimentalmen-

te y con los costos de fertilizaci6n 

incurridos, los precios podrfan 

descender hasta en 
 27% antes de 

nivelar la TIR. Si se asumiera la
 
fertilizaci6n de insumos mfnimos, los 

precios podrfan descender hasta un
 
40% durante el perfodo de 10 afios. 


Estos resultados seiialan que puede 
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haber mucho campo para las reducciones
 
de precios antes de que la menor
 
rentabilidad frene el proceso de
 
adopci6n.
 

El valor actual de los recursos
 
marginales necesarios para establecer
 
una mezcla de gramlneas-leguminosas en
 
vez de una pastura pura de gramfneas
 
es relativamente modesto (cerca de
 
US$55/ha a una tasa de descuento de
 
12%) y genera una TIR marginal muy
 
alta (aproximadamente 125% p.a.). Sin
 
embargo los beneficios incrementales
 
son tambi6n bajos en t6rminos absolu
tos (una suma anual de cerca de
 
US$40/ha/afio). Esto quizgs no sea
 
suficiente incentivo 
para que algunos
 
agricultores cambien a pasturas de
 
gramIneas-leguminosas y hagan los
 
cambios requeridos en el manejo de sus
 
fincas. Este interrogante se puede
 
acometer m~s apropiadamente en el
 
contexto de la investigaci6n en
 
fincas.
 

Investigaci6n en fincas
 

Los trabajos de investigaci6n en
 
fincas continuaron siendo el 6nfasis
 
principal de la Secci6n en 1988. Como
 
se indic6 en el Informe Anual de 1987
 
se tom6 una serie de iniciativas, las
 
cuales deben evaluar la viabilidad
 
t9cnica y microecon6mica del uso de
 
pasturas de gramineas-leguminosas en
 
condiciones de los agricultores y
 
generar retroalimentaci6n al programa
 
sobre las limitaciones para su adop
ci6n.
 

Un resultado esperado adicional es el
 
desarrollo de metodologlas apropiadas
 
para las investigaciones a nivel de
 
finca, el cual debe ser facilitado a
 
los organismos nacionales de investi
gaci6n y desarrollo a trav6s de la
 
RIEPT.
 

a) Regi6n del Cauca/Valle/Colombia
 

La estrategia y objetivos de este
 
esfuerzo colaborativo con institucio
nes regionales de desarrollo se pre



sentaron en el Informe de 1987. Las 
actividades principales de 1988 
incluyeron: 

- Anglisis de los primeros resulta-

dos de la Prueba Regional B en 

Mondomo: esta prueba sefal6 que 

Centrosema puede ser una alterna-

tiva de germoplasma valioso para 

este ecotipo, en particular C. 

macrocarpum CIAT 5740. La selec-

ci6n inicial de Desmodium
 
ovalifolium CIAT 350 y Arachis 

pintoi CIAT 17434 fue decepcio-

nante debido a la falta de 

adaptaci6n de Arachis pintoi a la 


mayoria de los suelos y al
 
establecimiento extremadamente 

lento de D. ovalifolium. Esto ha 

conducido al establecimiento de 

la Prueba Regional Tipo A que 

incluye un rango mayor de germo-

plasma de leguminosas, en parti-

cular Centrosemas. 


Material vegetativo de Brachiaria 

dictyoneura CIAT 6133 y B. 

humidicola CIAT 679 se puso a 

disposici6n de los agricultores 

en el primer semestre de 1988. En 

el segundo semestre se estg 


presentando una demanda similar.
 

La demanda de material de legumi-

nosas ha sido d~bil debido a
 
falta de confianza y de pruebas 

de pastoreo para documentar el 

impacto en la regi6n. 


- Se estableci6 una base de datos 

sobre los usuarios del material 

vegetativo entregado, la cual
 
estg generando retroalimentaci6n 

sobre el rango de adaptaci6n de 

los materiales, las t~cnicas de 

establecimiento utilizadas por 


los agricultores y los problemas 

encontrados. El Cuadro 3 presenta 

las principales caracterfsticas 

de los usuarios de B. dictyoneura 

en el Cauca. 


- Establecimiento de praderas aso-

ciadas en fincas, para monitorear 

la producci6n bajo pastoreo con 


vacas lecheras. Con base en las
 
experiencias antriores, I

pastos se han establiecrid', como
 

mezelas con B. decumL-ns CAT 606,
 
B. dictyoneura CIAT 6133 como los
 
componentes de gramineas y C,
 

macrocarpum CIAT 5713 y CIAT 5740,
 
C. acutifolium CIAT 5568 y CiAT
 

5277 y D. ovalifolium CIAT 350 y
 
CIAT 3788 como los componentes de
 
leguminosa en cuatro fincas.
 

Se ha iniciado el pastoreo en dos
 
casos y el resto debe estar listo
 
durante el primer semestre de
 
1989.
 

- Las pruebas agron6micas sobre la 
introducci6n de leguminosas en 
pastos nativos existentes en la 
regi6n de Jamundf ya se han 
completado y una prueba de pasto
reo de franjas de leguminosa en 
pastos nativos estg en curso. Se 

ha sembrado una prueba de estable
cimiento de pasturas en asociaci6n 

con el cultivo de yuca en la 
regi6n de Mondomo. Estas pruebas 
son administradas por la Secci6n 
de Suelos y Nutrici6n de Plantas 
del Programa. 

b) Caquet9 (Colombia)
 

En esta regi6n las actividades colabo
rativas entre CIAT y las instituciones
 
regionales ICA, Fondo Ganadero del
 
Valle del Cauca (FGV), NESTLE de
 

Colombia, Universidad de Amazonfa,
 

INCORA, SENA han sido muy activas.
 

- Varios proyectos de tesis (BS) se 

emprendieron sobre el tema de 

establecimiento de pasturas 
brindando apreciaciones acerca de
 

cuestiones como uso del fuego,
 
herbicidas y mecanizaci6n para
 
reducir costos en el estableci

miento de pasturas de gramfneas
leguminosas.
 

- La adaptaci6n del germoplasma pro

bado (principalmente D.ovalifolium 
CIAT 350, A. pintoi CIAT 17434, 
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Cuadro 3. Caracteristicas de los primeros usuarios B. dictyoneura cv Llanero en
 
el Norte del Cauca/Colombia, 1988 (45 agricultores)
 

Tamafio promedio parcela
 
B. dictyoneura 
 0.6 ha
 

Historia previa de la parcela: Yuca 
 48%
 
Barbecho 
 22%
 
Pastura nativa 
 16%
 
Hortalizas 
 12%
 

Altitud parcela: 
 entre 1650 y 1850 m.s.n.m. 23%
 

Prop6sito parcela: Pastura 
 58%
 

Multiplicaci6n de material vegetativo 38%
 

Planes de expansi6n: B. dictyoneura 
 80%
 
B. humidicola 
 7%
 
B. decumbens 
 5%
 

Tamafio finca: 
 Menos de 5 ha 
 32%
 

Menos de 10 ha 
 64%
 
Menos de 20 ha 
 83%
 

Propiedad ganado: Tiene vacas 
 77%
 
Ordefia 
 65%
 
Ordefia en estaci6n seca 
 60%
 

Fuente: Encuesta
 

B.dictyoneura CIAT 6133), ha sido muy
 
exitosa. Con base en la informaci6n Hacienda "La Vor~gine". Estgn

de la Prueba 
 Regional B en ICA- comenzando a pastorear y deben
 
Macagual y otra experiencia en el generar informaci6n sobre aumento
 
mismo ecosistema Stylosanthes de peso y producci6n lechera.
 
guianensis CIAT 184, C. acutifolium
 
CIAT 5568 y CIAT 5277, y C. En colaboraci6n con la Universidad
 
macrocarpum CIAT 5713 se introdujeron Tgcnica de Berlin (TUB) y el ICA, se
 
para multiplicaci6n de semillas y inici6 un proyecto para evaluar la
 
pruebas a nivel de 
finca. contribuci6n de las pasturas de
 

gramfneas-leguminosas para la produc
- Varias instituciones han estable- ci6n lechera en hatos de doble prop6

cido con 6xito lotes de multipli- sito. Las investigaciones se realizan
 
caci6n de material vegetativo y en la estaci6n y en las fincas. Ya se
 
estos materiales ya se estgn han establecido parcelas de pasturas

facilitando a los agricultores. de gramfneasleguininosas que involucran
 

varias leguminosas (Stylosanthes 
- Se hicieron establecimientos de guianensis CIAT 184, D. ovalifolium
 

pasturas a escala comercial en la CIAT 350, C. macrocarpum CIAT 5713, C.
 
Hacienda "La Rueda"-FGV y en la acutifolium CIAT 5277) y las gramfneas
 

Brachiaria dictyoneura y B. decumbens
 

18-9 



en cuatro fincas pequefias y en la 

Estaci6n de Investigaci6n ICA-


Macagual. El pastoreo debe comenzar 

en Abril-Mayo de 1989. 


c) Napo (Ecuador) 


El Programa de Pastos Tropicales 

particip6 en una encuesta de diagn6s-

tico de los sistemas de producci6n de
 
los pequeios agricultores en las 

tierras tropicales bajas de nordeste 

del Ecuador en 1986. Esta fue una 

actividad colaborativa con USAID, 

CIID, ICA y DINAF/MAG. Entonces se le 

pidi6 a CIAT que colaborara en un 

estudio m~s profundo acerca de la 

viabilidad t~cnica y econ6mica de las 

tecnologfas de pasturas y agrofores-

tales que se estgn desarrollando asf 

como en una evaluaci6n ex-ante del 

impacto potencial del proyecto. Dicha 

actividad coincidi6 con el interns de 

CIAT en ampliar su experiencia sobre 

sistemas de fincas de greas tropica-

les himedas y en particular sobre
 
sistemas agroforestales. Las marcadas 

diferencias en precipitaci6n, ferti-

lidad del suelo y ambiente socio-

econ6mico con la regi6n de Pucallpa, 

centro mayor de selecci6n de germo-

plasma del Programa Pastos Tropicales 

para el tr6pico h~medo, hacen que sea 

especialmente atractivo ampliar los 

conocimientos de la instituci6n 

acerca de esta zona en general y para 

generar retroalimentaci6n sobre el
 
comportamiento de germoplasma forra-

jero expuesto a estas condiciones. 


La Amazonia Ecuatoriana se reconoce 

en general como un ecosistema muy 

fr~gil. El existente asentamiento de
 
tierras tiende a utilizar muy inefi-

cientemente este recurso, lo que 

conduce a su degradaci6n. Por otro 

lado, el Ecuador estg bajo presi6n 

para usar este ecosistema como una
 
segunda mejor alternativa a solucio-

nes politicamente m9s diffciles de 

implementar como reformas agrarias o 

prohibiciones completas de uso del 

tr6pico hmedo. 


Para hacer frente a este dilema varias
 
instituciones (MAG-DINAF, INIAP, AID,
 

IICA, CIID, CIAT) estgn trabajando en
 
el desarrollo de sistemas m~s producti
vos y sostenidos de bajo uso de insu
mos externos, los que combinados con
 
polfticas apropiadas de tenencia de
 

tierra deber~n reducir la presi6n para
 
talar zonas boscosas adicionales.
 

Dentro de ese contexto el Proyecto
 
Agroforestal de la Provincia de Napo
 
(MAG-DINAF/AID), ha estado introdu
ciendo tecnologfa mejorada agrofores
tal y de pasturas en fincas de la
 
regi6n desde 1983. Este proyecto esti
 
evaluado a travs de investigaciones a
 
nivel de finca, el grado en que dichas
 
innovaciones estgn cumpliendo el obje
tivo de desarrollar sistemas agricolas
 
econ6micamente viables y ecol6gica
mente estables mediante un convenio
 
colaborativo entre CIAT/FUNDAGRO/MAG/-

AID, que estg en efecto desde Agosto
 
de 1988.
 

El principal objetivo de este estudlo
 
es determinar el impacto t~cnico y
 
socioecon6mico potencial de las
 
innovaciones tecnol6gicas promovidas
 
por el Proyecto Agroforestal MAG-

DINAF/ATD en la zona de colonizaci6n
 
de la Provincia de Napo, donde preva
lecen los latosoles rojos. Para reali
zar dicho objetivo general el estudio
 
se orienta a:
 

Cuantificar los coeficientes t6c
nicos de los principales componen
tes del sistema agroforestal con 
la tecnologfa tradicional y 
mejorada. 

Evaluar la factibilidad t6cnica y
 
econ6mica de la nueva tecnologfa
 
mejorada a nivel de finca y
 
regional.
 

Evaluar el progreso hecho por el
 
proyecto en funci6n de la adopci6n
 
de t6cnicas mejoradas agroforesta
les y de pasturas por los produc
tores.
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Documentar los cambios en el 

ambiente socioecon6mico (mercados 

de productos del proyecto, poll-

ticas que afectan el desarrollo 

regional) para comprender el 

comportamienio del proyecto. 


Cuantificar (! comportamiento del 

proyecto a travis de una evalua-

ci6n de costos y beneficios 

financieros del proyecto. 


Documentar el impacto del 
proyecto en el bienestar de la 
poblaci6n y su distribuci6n de 
beneficios entre diferentes 
grupos de productores y consumi-

dores. 


El estudio asume que el impacto
 
principal de la transferencia de 

tecnologfa mejorada por el Proyecto 

Agroforestal serg un mayor ingreso 

agrfcola (I) en el transcurso del 

tiempo. 


A la vez, el ingreso agricola se 

puede expresar como: 


I = f (TP,PP,LP,CPSP,IS,PR,AR/E,RE)
 

Donde: 


TP = productividad de grboles 
LP = productividad de pasturas 
LP = productividad ganadera 
CP = productividad de caf6 
SP = persistencia de especies 
IS = ahorros de insumo (mano de 

obra e insumos adquiridos 

principalmente herbicidas y 

plaguicidas) 


PR = relaciones de precios de 

insumo3 y productos 


AR = tasa de adopci6n de tecnolo-

gfa mejorada 


E = ambiente ecol6gico, y 

RE = dotaci6n de recursos del 


agricultor 


Mediante la estimaci6n del flujo de 

ingresos agrfcolas que proviene de 

tgcnicas agroforestales tradicionales 

y mejoradas se puede generar un in

greso incremental, el cual se supone
 
representa el impacto neto del proceso
 
de transferencia de tecnologlas a
 
nivel de finca. Este excedente puede
 
ser ajustado por la tasa de adopci6n
 
de tecnologfas nuevas para determinar
 
el impacto del proyecto a nivel reglo
nal dentro del marco de un modelo de
 
simulaci6n de finca/regi6n. Usando un
 
marco de excedentes de productores y
 
consumidores, se examinari la distri
buci6n del impacto del proyecto entre
 
diferentes grupos de agricultores y
 
consumidores. A travs de encuestas de
 
la poblaci6n objetivo de agricultores
 
que constituye se determinarg c6mo
 
este excedente es asignado por los
 
agricultores para mejorar la vivienda,
 
la nutrici6n, la educaci6n, etc.
 

Con el objeto de derivar coeficientes
 
t6cnicos del sistema agroforestal, se 
estudian fincas seleccionadas (estu
dios de caso de finca) que estgn 
adoptando las tecnologfas del proyec
to. Esta informaci6n se usari para
 
analizar la rentabilidad privada de la
 
tecnologfa mejorada y su aceptabilidad
 
por los productores.
 

Los datos se estgn recogiendo a nivel
 
de parcela incluyendo medidas ffsicas
 
como: inventarios bovinos, tasas de
 
carga, ganancias de peso vivo, tasas
 
de extracci6n de ganado, crecimiento
 
de grboles, rendimientos de cafg, uso
 
de mano de obra e insumos adquiridos,
 
costos de las pasturas asf como del
 
cafg y establecimiento y mantenimiento
 
de grboles, evoluci6n de las condicio
nes del suelo (fertilidad, compacta
ci6n), composici6n botgnica de los
 
pastos a trav6s del tiempo, calidad y
 
productividad de la pastura, inciden
cia de plagas y enfermedades, etc.
 
Estos pargmetros permitir~n que una
 
evaluaci6n del comportamiento agro
econ6mico de las asociaciones de
 
irboles/leguminosas/caf6 y de
 
grboles/gramfneas/leguminosas la que
 
generarg retroalimentaci6n para inves
tigaciones adicionales y actividades
 
de desarrollo.
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Las principales innovaciones tecnol6-

gicas bajo monitorfa son: 


- Introducci6n y manejo de grboles 
maderables (principalmente Cordia 
alliodora, Jacaranda copaia y 
Schizolobium spp) asociado con 
Brachiaria humidicola INIAP-NAPO-
701 y caf6 (Coffea canephora var. 


robusta).
 

- Utilizaci6n de Desmodium 
ovaJifolium CIAT 350 como un 
cultivo de cobertura en 
cafetales. 


- Establecimiento y manejo de 
asociaciones de Brachiaria 
humidicola INIAP--701 y de 

Desmodium ovelifolium CIAT 350 

con grboles. 


Desde el comienzo de esta actividad 

(Agosto de 1988) se han identificado 

27 agricultores quienes han aceptado 

participar en un rango de actividades 

de investigaci6n a nivel de finca, 

involucrando principalmente la moni-

torfa detallada de las parcelas con 

tecnologfas introducidas y tratamien-

tos testigo. Estas actividades 

incluyen: 


- Medici6n de la productividad de 
plantaciones de caf6 joven (menos 
de 5 afios de edad) con y sin 
grboles maderables y cobertura 
del suelo con leguminosa 
(Desmodium ovalifolium CIAT 350). 

- Evaluaci6n del impacto del manejo 
mejorado de cafetales mis viejos 
con y sin grboles maderables 
intercalados y cobertura del 

suelo con leguminosa (D. 

ovalifolium CIAT 350). 


- Monitorfa de la persistencia de 
Brachiaria decumbens CIAT 606 y 
B. humidicola CIAT 679 bajo 

condiciones agrfcolas. 


- Evaluaci6n agron6mica a nivel de 
finca de los nuevos y promisorios 

cultivares de Brachiaria, B.
 
brizantha CIAT 6780 cv Marandil y
 
B. dictyoneura CIAT 6133 cv
 
Llanero.
 

- Establecimiento de asociaciones 
gramifneas-leguminosas e introduc
ci6n de leguminosas a las pzaderas 
existentes de B. humidicola. 

Todos estos estudios de caso a nivel
 
de finca involucran la monitorfa del
 
comportamiento agron6mico as! como el
 
uso de mano de obra e in3umos adquiri
dos para generar los coeficientes
 
requeridos para los anilisis econ6mi
cos posteriores.
 

Fn Octubre de 1988 el Equipo del
 
Proyecto Agroforestal detect6 focos
 
dispersos del insecto Stephanoderes
 
hampei (broca) en cafetales de la
 
regi6n. Este insecto es una plaga
 
importante del caf6 y se considera que
 
puede reducir notablemente la produc
tividad de los cafetales en esta zona.
 
Dada la funci6n predominante del cafg
 
como fuente de ingresos y la falta de
 
otras alternativas, se prevee un mayor
 
inter6s en pasturas y posiblemente una
 
ampliaci6n de la producci6n lechera de
 
doble prop6sito. Por lo tanto el
 
proyecto podrfa efectuar una contribu
ci6n muy oportuna a la diversificaci6n
 
y a la estabilidad dingmica de los
 
sistemas agricolas.
 

d) Pucallpa (Per6)
 

La iniciaci6n del proyecto Funci6n de
 
las pasturas en sistemas agrfcolas
 
mixtos en la Amazonfa Occidental a
 
cargo de un antrop6logo postdoctoral
 
de la Fundaci6n Rockefeller se sefial6
 
en el Inforine Anual de 1987. Entonces
 
se dio una cuenta detallada de los
 
objetivos, ia metodologfa y las acti
vidades iriciales.
 

La ganaderfa es un componente integral
 
de los sistemas de finca entre los
 
colonos del Ooccidente de la Amazonfa.
 
El ganado bovino pasta en praderas
 
sembradas junto a, o despugs de los
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siguientes cultivos anuales (mafz, 

arroz o yuca) en sistemas de cultivos 

de relevo. Los pastos sembrados 

(Brachiaria decumbens en la zona de 

intergs) son inicialmente productivos 

pero despu6s de tres a cuatro afios la 

decreciente fertilidad y compactaci6n 

del suelo asf como la invasi6n de 

malezas conducen a un proceso de
 
degradaci6n de las pasturas que 

resulta en una productividad decre-

ciente. Finalmente la tierra es 

abandonada y debe permanecer en 

barbecho por un perfodo prolongado 

hasta que se recupere la parcela. 

Entonces se corta y quema la vegeta-

ci6n y el ciclo comienza nuevamente. 


Este sistema de "pastoreo de relevo" 

es intrfnsecamente inestable debido a 

sus repercusiones ambientales negati-

vas. El proceso de pastoreo y control 

de malezas acompafado por quemas 

peri6dicas y perfodos de sobrepasto-

reo conduce a la compactaci6n de los 

suelos, aumenta la escorrentfa y la
 
erosi6n y retarda el proceso de recu-

peraci6n de la vegetaci6n natural de 

la que el pequeflo agricultor depende 

para sembrar los cultivos anuales y 

pastos que forman la base de su 

estrategia agrfcola. 


El Programa de Pastos Tropicales estg 

desarrollando nuevas opciones tecno-

16gicas para estos agricultores, las 

que consisten principalmente de 

gramineas forrajeras mejoradas y 

leguminosas forrajeras tropicales que 

pueden persistir y mantener su
 
productividad por perfodos prolonga-

dos. La inclusi6n de leguminosas es 

crucial por su capacidad fijadora de 

nitr6geno y su contribuci6n de 

protefna a la dieta de los animales. 

Este proyecto ha involucrado la 

introducci6n de especies de pasturas 

mejoradas en los campos de los 

agricultores para medir su adaptabi-

lidad a condiciones agroecol6gicas y 

estrategias de manejo predominantes 

asf como para evaluar su potencial 

impacto. La meta de las investigacio-

nes es determinar si las mezclas de 


gramfneas-leguminosas son compatibles
 
con los sistemas agrfcolas actuales y
 
evaluar su potencial para adopci6n en
 
gran escala. Estas investigaciones
 
intentan evaluar la tecnologfa desde
 
la perspectiva del agricultor para
 
prevenir las posibles barreras a su
 
uso y adopci6n exitosos.
 

Las investigaciones b~sicamente se han
 
centrado en tres aspectos principales
 
de adaptaci6n y adopci6n de pasturas:
 
(1) factores que afectan el estableci
miento de pasturas, (2) costos del
 
establecimiento comparativo de pastos
 
mejorados vs. pastos tradicionales, y
 
(3) impacto de los pastos mejorados en
 
la producci6n animal. Ademis, el
 
proyecto tambi6n ha estado investigan
do la factibilidad de la producci6n
 
artesanal de semillas forrajeras por
 
los pequefios agricultores y el efecto
 
de la inoculaci6n por Rhizobium en el
 
establecimiento de leguminosas en
 
condiciones de finca.
 

Las pruebas a nivel de finca que
 
cubren 20 hectgreas se sembraron en
 
Octubre-Noviembre de 1987 en doce
 
fincas de la regi6n de Pucallpa. Una
 
finca se elimin6 del proyecto debido a
 
falta de colaboraci6n del agricultor
 
mientras tres mis, ubicadas a alguna
 
distancia de Pucallpa se eliminaron
 
(despu6s del exitoso establecimiento
 
de las pasturas) debido a problemas de
 
violencia polftica en la regi6n. Por
 
lo tanto ocho fincas se encuentran
 
actualmente en estudio.
 

Establecimiento. Los pastos se
 
establecieron con 6xito en todas las
 
fincas bajo observaci6n. En todos los
 
casos los pastos se establecieron
 
despu6s del corte y la quema de barbe
chos de bosque secundario en greas de
 
1-5 hectgreas. Los lotes fueron
 
elegidos por los agricultores y hablan
 
permanecido en barbecho durante 4-8
 
afios antes de sembrar. Antes de
 
quemar, se estudiaron las parcelas
 
para determinar su biomasa aproximada,
 
su composici6n florfstica y la qufmica
 
del suelo. Despugs de la siembra las
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parcelas se monitorearon cuidadosa-

mentemente para documentar el proceso 

de establecimiento y facilitar la 

identificaci6n de factores claves en
 
el establecimiento de pasturas de 

gramfneas-leguminosas en este 

ambience. Se recogieron datos sobre 

composici6n botgnica de los pastos, 

tasa de cobertura del suelo y el 

insumo de mano de obra requerido 

durante la fase de establecimiento. 

Los mismos datos se registraron para 

las parcelas testigo de Brachiaria 

decumbens adyacentes a las mezclas de 

gramineas-leguminosas. Los factores
 
clave que afectan el establecimiento 

de pasturas son los siguientes: 


I) 	Los afios de barbecho: el perfodo 

de barbecho es importante para la 

recuperaci6n de la fertilidad del 

suelo y la supresi6n progresiva 

de las malezas a medida que los 

campos abandonados son coloniza-

dos por la vegetaci6n arb6rea 

nativa. 


2) Historia del uso de las tierras: 

el uso que se le dio a la tierra 

antes de abandonarla e iniciar el 

barbecho es importante para de-

terminar la tasa de recuperaci6n
 
y la aptitud posterior del suelo 

y la vegetaci6n para ser cultiva-

dos. Parece que en las condicio-

nes actuales el pastoreo retarda 

la recuperaci6n de la fertilidad 

y el control de malezas forraje-

ras agresivas. 


3) Administraci6n: el mn="ejo, espe-

cialmente del insumo de mano de 

obra para la desyerba (el insumo 

primario y m~s variable) es 

importante en el establecimiento 

de pasturas. La importancia del 

manejo varfa con la dificultad de 

las condiciones iniciales; en 

barbechos m~s cortos o miis 

degradados el manejo es crftico 

para el establecimiento exitoso, 

en tanto que despu~s de barbechos
 
m~s largos su importancia se 

reduce. Hasta cierto grado el 
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manejo puede sustituir al tiempo
 
cuando se trata de acortar el
 
ciclo de barbecho.
 

4) 	Germoplasma apropiado: diferente
 
germoplasma es apropiado para
 
zonas agroecol6gicas, condiciones
 
microambientales y estrategias de
 
manejo especificas. Las pasturas
 
mejoradas son especIficas al
 
contexto y las normas recomendadas
 
deben especificar la elecci6n
 
correcta de germoplasma y condi
ciones ambientales.
 

En tanto que estas conclusiones con
 
respecto al establecimiento no son
 
enteramente sorprendentes, la documen
taci6n sobre las posibles repercusio
nes negativas del pastoreo constituye 
una apreciaci6n que merece mayor 
atenci6n por los investigadores. jEn 
qug grado pueden ser evitadas estas 
repercusiones negativas mediante 
germoplasma apropiado? ZEn qug grado 
es necesario mejor manejo para evitar 
la degradaci6n - independientemente 
del germoplasma? y ZEn qu6 grado son 
las repercusiones negativas una con
secuencia inevitable del pastoreo de 
suelos pesados en un ambiente hdmedo? 

Entre los resultados positivos se
 
destaca que esta investigaci6n docu
menta que las pasturas mejoradas se
 
establecen f~cilmente despugs de
 
perfodos de barbecho relativamente
 
cortos sin inversi6n laboral excesiva
 
y sin ning6n insumo qufmico (los datos
 
sobre insumos laborales estin todavfa
 
bajo anglisis, pero parece que s6lo se
 
necesitan aumentos marginales de mano
 
de obra para establecer pasturas de
 
gramfneas-leguminosas en comparaci6n
 
con Brachiaria decumbens). No es nece
sario un manejo complejo ni insumos
 
laborales altos para establecer
 
pasturas de gramfneas-leguminosas y la
 
dificultad en el establecimiento no
 
parece ser una barrera para la adop
ci6n de tecnologfas.
 

impacto en la producci6n animal. En
 
Octubre de 1988 el proyecto inici6 la
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colecci6n de datos sobre producci6n 

animal en cuatro 
de las ocho fincas 

bajo observaci6n. Los otros cuatro 

agricultores quemaron sus parcelas al 

final de la estaci6n seca para con-

trolar el excesivo crecimiento de 

malezas y los pastos estgn en proceso 

de recuperaci6n. Entraran en produc-

ci6n al final de 1988/principios de 

1989. Los datos sobre producci6n 

animal se evaluarin a travs de la 
medici6n diaria de la producci6n 
lechera por vacas que pastan en 
rotaci6n en gramIneas-leguminosas y 
pastos puros de gramIneas. La hip6-
tesis a probar es que la mejor dieta 
de pastos de gramfneas-leguminosas 
aumentarg la producci6n lechera 
cuando los animales estgn pastando 
estos potreros y disminuirg cuando 
los animales pasten potreros de 
gramfneas puras. Los agricultores 
han sido capacitados para mantener 
registros diarios de la producci6n 
lechera de animales individuales 
lo ultimo permite controlar la 
variaci6n de potencial gen6tico entre 
animales y estados diferentes dentro 
del perfodo de lactaci6n, ambas 
variables ex6genas importantes que 
afectan la producci6n lechera. Al 
mismo tiempo continuaremos documen-
tando la evoluci6n florfstica y la 
producci6n de forraje de estos pastos 

para comparar su persistencia y 

productividad en el transcurso del 

tiempo. Estos datos probablemente 

son los primeros generados a nivel de 

finca en zonas tropicales h~medas 

sudamericanas que miden el impacto de 

las pasturas de gramnneas-leguminosas 

en la producci6n animal. Como tales 

son muy valiosos para calcular la 

relaci6n de beneficio costo de la 

adopci6n de tecnologfas, el impacto 

de las pasturas mejoradas en los 

ingresos del agricultor y los efectos 

potenciales de la adopci6n masiva en 

las economfas regionales. 


Producci6n Artesanal de Semilla. 
 En 

Noviembre de 1987 el proyecto sembr6 

dos parcelas pequefias para multipli
caci6n de semillas (0.25 ha y 0.33
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ha) de Stylosanthes guianensis en 
fincas. Las t6cnicas de manejo 
empleadas en las dos parcelas fueron 
variadas. La parcela de 0.33 ha se 
sembr6 segin las normas de la Secci6n
 
de Semillas del Programa Pastos Tropi
cales de CIAT: no hubo ningin cultivo
 
asociado, el cultivo se sembr6 en
 
surcos, se fertiliz6 y se le hicieron
 
dos desyerbas. La parcela m~s pequefia
 
se cultiv6 en asociaci6n con arroz,
 
sembrado al voleo, no recibi6 fertili
zante y s6lo una desyerba ligera. Las
 
parcelas se cosecharon en Julio de
 
1988. El Cuadro 4 presenta un anglisis
 
econ6mico comparativo de los costos de
 
producci6n de las dos parcelas. N6tese
 
que aunque el rendimiento fue muy 
inferior en la parcela m~s pequena, 
cultivada en asociaci6n, tambi6n 
fueron inferiores los insumos de mano 
de obra y otros costos, permitiendo al 
agricultor producir semilla a un menor 
costo por kilogramo y obtener un bene
ficio mis grande por jornal empleado. 
La comparaci6n no es enteramente justa 
ya que las dos parcelas eran muy 
diferentes desde el principio - la 
parcela ms grande fue sembrada en un 
barbecho arbustivo de seis afios y la 
parcela m9s pequefia fue sembrada en un 
bosque primario talado. Por otra 
parte, el afio de cultivo fue atfpico y 
el agricultor de la parcela m~s peque
ia perdi6 la mayor parte de su cultivo 
de arroz a causa de la sequfa. Tambi6n 
se debe notar que ahora que las parce
las estgn establecidas ellas pueden 
continuar cosech~ndose sin nungun 
costo de establecimiento adicional, lo 
que rebaja los costos de producci6n 
sustancialmente. El insumo laboral, 
que es relativamente alto en la cose
cha es una desventaja en los sistemas 
de finca como los estudiados en los 
cuales la mano de obra, es m~s limi
tante que la tierra. Pero afortunada
mente la cosecha ocurre durante un 
perfodo de poca demanda de mano de
 
obra, lo que evita el conflicto con
 
otras actividades agrfcolas esen
eiales.
 



Cuadro 4. Costos comparativos de la 

producci6n de semilla de 

S. guianensis en Puc~llpa, 

Per6. 1987/88 (US$) 


Parcela 1 Parcela 2 

(Tamafio (Tamafio 

0.33 	ha) 0.25 ha) 


Producci6n (kg) 28.0 6.8 


Costos: 

Mano obra2 175.0 31.3 

Fertilizante 7.4 

Insecticida 0.2 

Maquinaria 6.3 

Otros 3.3 2.2 

Costo total 192.1 33.5 


Costo kg 	 6.9 4.9 

3 


Retorno por jornal 3.4 4.8 


I/ 	 Cifras preliminares. 


Tasa de cambio: 

- Nov/87 = Inti 80/US 

- Jun/88 = Inti 165/US 


2/ Salario: US$2.5 por jornal 

3/ Al precio de compra de US$9.1/kg 


semilla 


A pesar de las limitaciones de los 


datos, los resultados son instructi-

vos y sugieren que para justificar 

los costos de la producci6n de semi-

llas forrajeras un cultivo acompafian-

te como el mafz, que produzca una 

cosecha comercializable (la mayorfa 

de los afios) ayudarfa a reducir 

costos. La experiencia tambi6n sugie-

re que la producci6n artesanal de 

senillas de Stylosanthes 2uianensls 

es factible en los estados tempranos 

del proceso de multiplicaci6n de 

semillas antes de que se involucren 

los cultivadores coujerciales, siempre 

que se garantice la compra de la 

semilla. 


Inoculaci6n de leguminosas a nivel de
 
finca. Al tiempo de sembrar pasturas
 
de gramfneas-leguminosas se decidi6
 
sembrar una mitad de la parcela de
 
estudio con semilla inoculada con la
 
cepa apropiada de Rhizobium recomenda
da por el microbi6logo del programa.
 
La otra mitad de la parcela se sembr6
 
sin ninguna inoculaci6n. La hip6tesis
 
probada fue que la inoculaci6n aumen
tarfa significativamente la cantidad
 
de leguminosa en el campo. Durante la
 
fase de establecimiento los datos
 
sobre composici6n botgnica se regis
traron separadamente para los trata
mientos inoculados y no-inoculados. Al
 
final del perfodo de establecimiento
 
el porcentaje de leguminosa en los dos
 
tratamientos se analiz6 mediante un
 
anglisis de variancia en los logarit
mos de los porcentajes. Se observaron
 
diferencias significativas entre
 
fincas (p=0.001) y tratamientos
 
(p=O.02) encontr~ndose significativa
mente ms leguminosas en los campos
 
inoculados. Aunque los datos de cober

tura de leguminosas son interesantes
 
no responden el interrogante de si la
 
inoculaci6n tiene un impacto jignifi
cativo en el rendimiento econ6imico y
 
en consecuencia si se justifica su uso
 
a nivel de finca. Esta investigaci6n
 
no puede responder ese interrogante
 
pero sugiere ifneas para estudlo
 
futuro.
 

Conclusi6n. Las investigaciones aquf
 

presentadas ofrecen algunos resultados
 
preliminares interesantes. El area que
 
permite inferencias m9s firmes es el
 
estr-blecimiento de pasturas. Parece
 
que, con el germoplasma y el manejo
 
apropiado poL parte de los agriculto
res, el establecimiento de mejores
 
pastos de gramfneas-leguminosas es
 
factible en sistemas de barbecho
 
arbustivo relativamente corto. Los
 
resultados son menos claros respecto
 
al impacto en la productividad y
 
persistencia de las pasturas, aunque
 
estos temas se pueden abordar con el
 
presente disefio de la investigaci6n
 
con m9s tiempo.
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Esta investigaci6n tambign sugiere 

greas prioritarias para estudios 

futuros. Es especialmente urgente 

realizar investigaciones sobre la
 
dinimica de la degradaci6n de pastu-

ras en las zonas tropicales himedas
 
en un intento para separar los 

factores asociados a los suelos del 

germoplasma y su manejo. Es necesario 

dedicar m~s esfuerzo a las consecuen-

cias de la degradaci6n de pasturas en 

los sistemas agrfcolas mixtos dado 

que la integraci6n con cultivos 

alimentarios es n, elemento esencial 

de las estrategias de supervivencia 

de los agricultores. 


Las investigaciones sobre pasturas a 

nivel de finca pueden producir valio-

sos resultados, aunque como sucede 

con todas las investigaciones de 

pasturas requieren una inversi6n a 

mayor t~rmino en la investigaci6n y 

una considerable paciencia. La larga 

duraci6n de las investigacioner 
presenta obstfculos especfficos a 
nivel de finca donde la colaboraci6n 
de los agricultores puede tener un 
lfmite. Por ejemplo, no es claro por 

cuanto tiempo los agricultores 

estar~n dispuestos a registrar datos 

sobre producci6n lechera antes de que 

sientan el "agotamiento del infor-

mante". La investigaci6n continua a 

nivel de finca es esencial para 

generar coeficientes t~cnicos realis-

tas de los sistemas existentes, para 

documentar el impacto de los pastos 

mejorados en la producci6n animal y 


para predecir el beneficio potencial
 
de la inversi6n en investigaciones
 
sobre pastos tropicales.
 

Otras Actividades
 

La secci6n continu6 colaborando con el
 
ICA en el campo del anilisis econ6mico
 
de las actividades realizadas en los
 
Llanos Orientales. De acuerdo con el
 
mayor esfuerzo por parte del ICA para
 
transferir los resultados de la
 
Estaci6n Experimental de Carimagua a
 
los agricultores, se hizo un anilisis
 
ex-ante de la economfa de dicho
 
programa de extensi6n. Este anglisis
 
sefial6 que un pequefio esfuerzo con dos
 
profesionales, cinco t6cnicos y los
 
fondos necesarios para operar eficien
temente podrfan tener un impacto
 
sustancial que generarfa una tasa
 
interna de beneficio de entre 25% y
 
60% p.a. en t~rminos reales seg~n las
 
supuestos hechos acerca del grado en
 
el cual se podria desarrollar la
 
producci6n de doble prop6sito m~s
 
intensiva en la regi6n.
 

La secci6n tambi~n estg colaborando
 
con universidades del extranjero en la
 
supervisi6n de dos tesis doctorales de
 
economistas que trabajan con organis
mos nacionales de investigaci6n en
 
Colombia y Peril. Los temas de diser
taci6n en ambos casos se relacionan
 
estrechamente con las greas de interns
 
comdn al Programa Pastos Tropicales
 
del CIAT y la instituci6n nacional
 
respectiva.
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19. Capacitaci6n Cientffica en 
Pastos Tropicales 

Eventos en CIAT
 

Para cumplir con uno de sus objetivos 

el Programa de Capacitaci6n y 

Comunicaciones, (PCC) en colaboraci6n 

con el Programa de Pastos Tropicales, 

(PPT) brind6 durante el a~io de 1988 

capacitaci6n en investigaci6n a 70 

profesionales provenientes de 15 

pafses en 11 disciplinas diferentes a 

trav6s de sus respectivas secciones. 

Esta capacitaci6n se cumpli6 en 
diversas categorfas como se observa 
en el Cuadro 1. 

Las secciones que m5s tiempo 

dedicaron a labor
esta fueron: 

Calidad de Pasturas con 67.1 

meses/hombre, Suelos-Nutrici6n de 

plantas con 39.7 meses/hombre. 

Agronomia con 20.7 meses/hombrd, 

Producci6n de semillas con i2.6 

meses/hombre y Desarrollo de Parturas 

con 10.9 meses/hombre. En el cuadro 

2 ,e presenta el nmero de 

invest!gadores capacitados por parses 

de orfgep durante 1988. 


Eventos regulares de capacitaci6n 

Entre el I de Febrero y el 29 de 

Abril se llev6 a cabo la fase 

intensiva Multidisciplinaria del XI 

Programa de Capacitaci6n Cientffica
 
en Investigaci6n para la Producci6n 

de Pastos Tropicales, con la 

participaci6n de 26 profesionales 

provenientes de diez pafses de 

Am6rica Tropical, como puede verse 
en 

el Cuadro 3. De estos 13 permane-


en diferentes disciplinas de acuerdo
 
con el inter6s y la especialidad
 
3olicitada por cada participante. La
 
duraci6n fu6 variable 
de acuerdo con
 
la secci6n del PPT donde se llev6 a
 
cabo, variando entre I y 4 meses. De
 
los restantes, 11 participaron en el
 
evento especial sobre: Metodologfas
 
para la evaluaci6n de pasturas en
 
pruebas bajo pastoreo.
 

Eventos Especiales de Capacitaci6n
 
Entre el 9 de Mayo y el 10 de 
Junio
 
de 1988, se llev6 a cabo las
en 

instalaciones 
 del CIAT, Palmira el
 
Curso-Taller sobre: "Metodologfa para
 
la evaluaci6n de Pasturas en Pruebas
 
bajo Pastoreo", organizado por la
 
secci6n de Calidad y Productividad de
 
Pasturas del PPT y el PCC. Cont6 con
 
la participaci6n de 27 investigadores
 
de 8 parses de Amirica Latina entre
 
los que se contaban 16 profesionales
 
que actualmente adelantan ensayos de
 
pastoreo en la RIEPT y 11 de los
 
participantes al XI Programa de
 
Capacitaci6n Cientffica en Investi
gaci6n para la Producci6n y Utili
zaci6n de Pastos Tropicales que
 
recibieron este Curso-Taller como su
 
Fase de Especializaci6n (Cuadro 4).
 

El evento se desarroll6 en cuatro
 
ciclos asf: Un primer ciclo de
 
conferencias y mesas de discusi6n con
 
una duraci6n de una semana, el cual
 
cont6 con la participaci6n como
 
conferencistas invitados de la
 

cieron en la Fase de Especializaci6n
 



Cuadro 1. 	Profesionales capacitados en el CIAT por Programa o Unidad, disciplina de especializaci6n y categorla de capacitaci6n
 
durante 1988.
 

CATEGORIA DE CAPACITACION
 
Investigador Visitante Curso Curso Multi-


Asociado investigador Visitante Especial disciplInarlo
 
Intensivo
 

Especializaci6n
 

m~s Curso Mul-

PROGRAMA: PASTOS Tesis No. Tesis Especiali- tidisciplinarlo 

Ph.D. Tesis MS zaci6n Intensivo Sub-totales 
No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses 

DISCIPLINA: 

AGRONOMIA 4 (20.7) 4 (20.7) 
DESARROLLO PASTOS 
ECONOMIA Y C.SOC. 

1 (3.6) 2 (7.3) 
1 (3.6) 

3 
1 

(10.9) 
(3.6) 

ENTOMOLOGIA 2 (1.6) 2 (1.6) 
FINCAS-SISTEMAS 2 (6.7) 2 (6.7) 
FISIOLOGIA 1 (5.5) 1 (5.5) 
INTERDISCIPLINAR. 2 (4.1) 2 (4.1) 
CALIDAD PASTOS 1 (12.0) 1 (1.0) 27 (29.2) 11 (24.9) 40 (67.1) 
PATOLOGIA 1 (2.6) 1 (2.6) 
PRODUCCION 1 (2.1) 1 (2.1) 
SEMILLAS 1 (2.8) 2 (9.8) 3 (12.6) 
SUELOS 1 (0.2) 1 (12.0) 6 (11.5) 3 (16.0) 11 (39.7) 

TOTAL PROGRAMA 2 (2.3) 3 (27.6) 13 (26.8) 12 (62.3) 27 (29.2) 13 (29.0) 71 (177.2) 



Cuadro 2. Ngmero y meses-hombre de profesionales capacitados en el CIAT, por categorfa en cada pafs de origen, durante 1988.
 

CATEGORIA DE CAPACITACION
 
Investigador Visitante 
 Curso Curso Multi-


Asociado 
 Investigador Visitante Especial disciplinario
 
Intensivo
 

Especializaci6n
 

m~s Curso Mul-

PROGRAMA: PASTOS Tesis 
 No. Tesis Especiali- tidisciplinario
 

Ph.D. Tesis 
 MS zaci6n Intensivo 
 Sub-totales
 
No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. 
 Meses No. Meses No. Meses
 

LATINOAMERICA Y EL CARIBE
 

ARGENTINA 
 1 (1.0) 
 1 (1.0)

BOLIVIA 
 1 (1.2) 1 (2.3) 2 (3.5)

BRASIL 
 6 (15.5) 2 (10.4) 7 (8.2) 3 (6.0) 18 (40.1)

w COLOMBIA 1 (2.1) 1 (12.0) 1 (5.5) 7 (7.1) 3 (6.6) 13 (33.3)

COSTA RICA 
 2 (11.8) 1 (1.0) 1 (2.3) 4 (15.1)

CUBA 1 (3.2) 1 (3.2)

ECUADOR 
 3 (3.0) 
 3 (3.0)

GUATEMALA 
 1 (5.4) 1 (5.4)

HONDURAS 
 3 (11.8) 3 (11.8)

MEXICO 
 2 (4.7) 1 (3.5) 5 (5.0) 2 (4.5) 10 (17.7)

PANAMA 
 1 (1.0) 1 (1.0)

PERU 2 (15.6) 2 (10.7) 4 (4.6) 2 (4.9) 10 (35.8)

VENEZUELA 
 1 (2.6) 1 (1.1) 1 (2.4) 3 (6.1)
 

PAISES DESARROLLADOS
 

SUIZA 1 (0.2) 
 1 (0.2)
 

TOTAL PROGRAMA 2 (2.3) 3 (27.6) 13 (26.8) 13 (62.3) 27 (29.2) 13 
 (29.0) 71 (177.2)
 



Cuadro 3. Informaci6n sobre los Investigadores participantes en el XI Programa de Capacitaci6n Cientificos en Pastos Tropicales, 1988. 

% del tiezpo 
en activ. de Ipo de Cp'acitaci6n Duraci6n (senas) 

Nombre Pafs Instituci6n Profesi6n Area de trabajo 
a pastos trop. Curzos + Especializaci6n F.I. F.E. C.E.

C 

b cRuddy Rodrigo Meneses Bolivia CILF-La Violeta Ing.Agr. 3-4-5-6-7-9-11-16 35 CC + CE' 9 - 5 
Nilzemary Lima de Silva Brasil EMBRAPA Ing.Agr. 4 100 CC + CE 9 - 5 
Sebastino de Oliveira Brasil CEPLAC/CEFEC Ing.Agr. 9-10-13 70 CC + CE 9 - 5 
?.arcos Almeida Souza Brasil CEDLACCEPEC Ing.Agr. 70 CC + Microb.Suelas 9 15 -

Claudia de Paula Rezende Brasil CEPLAC Zoot. 4-12a 70 CC + Prod. de Sea. 9 1& -
Beatriz Lampp Brasil Univ.Fed.MS Zoot. 1-9 -0 CC 9 - -
Marfa Cristina Cardona B. Colombia CENICAFE Med.Vet.Zoot. 4-13 80 CC + CE 9 - 5 
Guillermo Conrado Delgado Colombia Inst.Asun.Nucl. Ing.Agr. 7-17 30 CC 0 - -

Jorge arfn Agudelo Colombia Sec.Agr.Ant. Zoot. 3-4-7-9-11 10 CC + CE 9 - 5 
Custavo Maldonado Ferrucho Colombia ICA Ing.Agr. 1-3-4--6-7-9 100 CC + CE + Ecofisiologfa 9 10 5 
Jos4 Carlos Vargas Zeleddn Costa Rica MAG Lic.en Agron. 1-5-6-7-7-8-9-U1 20 CC + Agron.de Forrajes 9 17 -
Marco Vinicio Lopo DiPalma Costa Rica MAG Ing.Agr.Zoot. 1-4 20 CC + Agron.de Forrajes 9 17 -
Ricardo Rodriguez Navarro Costa Rica MAG Ing.Agr.Zoot. 4-9 20 CC + CE 9 - 5 
Jesds N. Alberto P4rez Cuba MINAG Ing.Zoot. 3-12b-12c 100 CC + Past.en Sist.Prod.Carne 9 4 -
Byron Omar Barrios Chicas Guatemala ICTA Ing.Agr. 80 CC + Agron.de Forrajes 9 17 -
Jorge Am~rico Rush Ochoa Honduras SAN Ing.Agr. 12a-12b-12c 30 CC + Prod.Ses. 9 12 -
Tullo Edgardo Chinchilla Honduras SAN Ing.Agr. 13 40 CC + Past.en Sist.Prod.Carne 9 8 -
Elizabeth Santacreo Ponce Honduras SAN Ing.Agr. 17 0 CC + Econcafa 9 8 -
Edgar Enrique Souza R. Mexico INIFAP Ing.Agr.Zoot. 1-3-4-8-12a 80 CC + CE + Agron.de Forrajes 9 - 5 
Manuel Barrdn Arredondo Mexico INIFAP Ing.Agr.Zoot. 4-9 80 CC + CE 9 - 5 
Juan Esteban Reyes J. Mexico INIFAP Ing.Agr. 1-3-7-9-13 IDO CC + CE 9 - 5 
P. Deyay Lara Carretero Perd EEY-INIAA Ing.Zoot. 1-4-7-9-12a-12b 100 CC + CE 9 - 5 
Edgardo Leoncio Braul G. Pe rd PEP Ing.Zoot. 13 40 CC + SuelosfNutr.Plantas 9 15 -
Gustavo Horacio Celi A. Perd Univ.Nal. U. Ing.Agr. 1-17 20 CC + Suelos/Rutr.Plantas 9 15 -
Luis Eduardo Hernntez S. Peril IVITA/INIAA/CIAT Ing.Zoot. 4-11-12a-12b-13-14 100 CC + Pastos Sist.Prod.Canado 9 3 -
Adolfo Ramdn Torres Q. Venezuela FONAIAP Ing.Agr. 1-2-3-12c 100 CC + CE 9 - 5 

a/ C6digo en las Sreas 1 - Evaluaci6n de germoplasma; 2 - Fitomejoramiento; 3 - Agronomfa Pastos Tropicales; 4 - Ensayos Regionales-RIEPT; 5 - Fitopatologfa; 
6 = Entocologfa; 7 - Suelos/Nutrici6n Plantas; 8 - Microbiologfa de Suelos; 9 - Calidad y Productividad de Pasturas; 10 - Ecofisiologfa; 

11 - Desarrollo de Pasturas; 12a - Producci1n Semillas-Investigacidn; 12b - Produccidn Semilla BUsica; 12c - Produccin Semilla Cosercial; 
13 - Sistemas Produccidn de Ganado; 14 - Economfa Agrfcola; 15 - Biotecnologfa; 16 - Recuperacidn de Praderas Degradadas; 17 - Otros. 

b/ Curso Multidisciplinario Intensivo y Gira de Estudio.
c/ Curso Especial "Metodologfa para la Evaluaci6n de Pasturas en Pruebas de Pastoreo".
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Cuadro 4. Informaci6n sobre los investigadores participantes en el Curso Taller.
 

Nombre 
 Pals Instituci6n Profesi6n Actividad 


Ruddy Rodrigo Meneses A. Bolivia C.I.F. La Violeta 
 Ing.Agr. Investigaci6n

Saladino Goncalves Nunes Brasil EMBRAPA/CNPGC Ing.Agr.M.S. Investigaci6n

Carlos Alberto Goncalves Brasil EMBRAPA/UEPAE Ing.Agr.M.S. Investigaci6n

Nilzemary Lima de Silva Brasil EMBRAPA/UEPAE Ing.Agr. Investigaci6n

Jones Bastos de Veiga Brasil EMBRAPA/CPATU Ing.Agr.Ph.D. Investigaci6n

Lourival Vilela Brasil EMBRAPA/CPAC Ing.Agr.M.S. Investigaci6n

Moacir Gbrial Saueressig Brasil EMBRAPA/CPAC Med.Vet.M.S. Investigaci6n

Sebastino de Oliveira 
 Brasil EMATER-MG 
 Ing.Agr. Extensi6n 

Raul Antonio Pirez B. Colombia ICA 
 Ing.Agr. Investigaci6n

Jaime E. Vel~squez Colombia ICA 
 Zoot.M.S. Investigaci6n

Gustavo Maldonado Colombia ICA Ing.Agr. 
 Investigaci6n


ICA Ing.Agr. Investigaci6n
o Arnulfo G6rnez C. Colombia 


n Jorge Marin A. 
 Colombia Sec.de Agr.de Antioquia Zoot. Extensi6n
Maria Cristina Cardona 
 Colombia CENICAFE Med.Vet.Zoot. Investigaci6n

Carlos Franco Colombia CENICAFE 
 Med.Vet. Investigaci6n

Ricardo Rodriguez Costa Rica MINAG 
 Ing.Agr. Investigaci6n

Javier F. Enriquez M6xico INIFAP 
 Ing.Agr. Investigaci6n

Manual Barr6n M~xico 
 INIFAP Ing.Agr. Investigaci6n

Juan Esteban Reyes 
 M~xicc INIFAP Ing.Agr. Investigaci6n

Edgar Enrique Sosa R. MHxico INIFAP 
 Ing.Agr. Investigaci6n

Epignardo Castillo G. M~xico FMVZ-UNAM 
 Ing.Agr. Invest.doc.

David Marcel Urriola Panamg IDIAP 
 Ing.Agr.M.S. Investigaci6n

Kenneth Re~tegui del A. Peru INIAA 
 Ing.Agr.M.S. Investigaci6n

P. Dayey Lara C. Per6 INIAA 
 Ing.Agr. Investigaci6n

Hern n Maldonado Peru INIAA 
 .Ing.Agr.M Investigaci6n

Jorge W. Vela A. Per6 
 INIAA-CIPA XXIII Zoot. 
 Investigaci6n

Adolfo Ram6n Torres Q. Venezuela FONAIAP Ing.Agr. 
 Investigaci6n 


Disciplina 


Agr.de Pastas 

Eval.Kanejo Past. 

Pastures 

Forrajes 

Eval.pasturas 

Pastas 

Prstos 

Pastas 

Eval.pasturas 

Eval.pasturas 

Agron.pastos 

Agron.pastos 


Eval.de pastas

Pastas 

Pastas 


Eval.pastos 

Forrajes 

Forrajes 

Agron.pastos 

Pastas 

Agron.pastos 

Pastas 

Eval.pastos 

Prod.pastos 

Pastas 

Pastas 


DedicaciOU (Z)
 

100
 
100
 
100
 
100
 
100
 
100
 
80
 
70
 

100
 
100
 
100
 
100
 

100
 
80
 
80
 

100
 
100
 
100
 
100
 
80
 
90
 
90
 
80
 

100
 
100
 
90
 

100
 



doctora Lucia Pearson de Vaccaro de 

la Universidad Central de Venezuela, 

del Dr. Danilo Pezo del CATIE (Costa 

Rica), del Dr. Domicio Do Nascimento 

Jr. (Universidad de Vicosa,Brazil) y 

conferencistas del PPT del CIAT. 


Un Segundo ciclo de pr~cticas de 

campo sobre metodologlas de muEstreo 

en pasturas con duraci6n de dos 

semanas. 


Un Tercer ciclo sobre procesamiento y 

anglisis de datos de experimentos 

bajo pastoreo en el microcomputador 

con duraci6n de una semana. 


Finalmente cont6 el programa con un 

Cuarto ciclo sobre elaboraci6n de un 

proyecto especial, con una duraci6n
 
de una semana. 


Eventos Descentralizados 


A nivel de parses 

Las experiencias que los programas de 

Capacitaci6n y Comunicaciones y 

Pastos Tropicales del CIAT han 

adquirido a trav6s de sus programas 

de Desarrollo de Capacidad Cientifica 

en Investigaci6n para la producci6n y 

utilizaci6n de pastos tropicales en 

CIAT-Palmira, como los de 

investigaci6n, los cuales enfocan sus 

esfuerzos en la selecci6n de 

germoplasma adaptado a los diferentes 

ecosistemas de Am~rica Tropical, han 

ilevado al desarrollo de tecnologias 

mejoradas de pastos para un mejor 

aprovechamiento de los recursos
 
disponibles de las areas ganaderas y 
de frontera, teniendo como objetivo 
el de ayudar a fortalecer la 

investigaci6n en Pastos Tropicales de 

las instituciones nacionales. 


Lo anterior crea un marco muy 

apropiado para el desarrollo de
 
cursos de capacitaci6n a nivel de 

parses, orientados de acuerdo a las 

necesidades de la demanda de 

aprendizaje y prioridades de 

desarrollo ganadero, con el objetivo 

de fortalecer el enlace entre los 


programas de investigaci6n-extensi6n
 
involucrando tambi~n las agencias de
 
desarrollo existentes en cada pals.
 
Por lo tanto el PCC y PPT iniciaron
 
actividades de capacitaci6n a nivel
 
de parses en noviembre de 1986.
 

Adem~s, es importante destacar el 
esfuerzo de la Secci6n de Producci6n 
de Semillas del PPT, la cual viene 
coordinando en colaboraci6n con el 
PCC actividades de capacitaci6n 
especializada y descentralizada como 
parte de los proyectos de 
multiplicaci6n, producci6n y fomento 
de semillas de gramineas y 
leguminosas forrajeras a nivel de
 
parses que estgn dentro del area de
 
actuaci6n del PPT.
 

Por estas razones y el interns de las
 
instituciones nacionales se llevaron
 
a cabo durante el afo 1988 dos
 
eventos de capacitaci6n a nivel de
 
palses. El primero tuvo lugar en
 
Tarapoto, Departamento de San Martin,
 
Perd y se llam6: "Semillas de Pastos
 
Tropicales en la Selva Peruana, Situa
ci6n Actual, Estrategias y Planes".
 
En este evento participaron en las
 
fases I. II. y III 14 profesionales de
 
6 parses (4 participantes extranjeros,
 
8 de instituciones peruanas y 2 del
 
CIAT). Para la Fase II adem~s de los
 
14 profesionales asistieron 12
 
colaboradores de 8 entidades nacio
nales y 4 productores de las regiones
 
de Tarapoto y Cufiumbuque (Cuadros 5 y
 
6).
 

En la organizaci6n de este evento 
particlparon el Instituto Nacional de 
Investigaci6n Agraria y Agro
industrial (INIAA) y el Centro 
Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT). El Taller se desarroll6 en 
las tres fases siguientes: 

Una primera fase sobre: Situaci6n
 
actual, limitaciones, estrategias y
 
recomendaciones, con una duraci6n de
 
tres dfas; una segunda fase de
 
Intercambio de experiencia con
 
colaboradores con una duraci6n de dos
 

19-6
 



Cuadro 5. Participantes en 
las Fases I, II y III del Taller sobre: "Semillas de Pastos Tropicales en la

selva peruana - situaci6n actual, estrategias y planes". Tarapoto, Per6, Mayo 30 
- Junio 4,
 
1988.
 

Apellidos 


Sihuay Lindo 

Hidalgo Rfos 

Reyes Atac 

Schaus Andaluz 

Castro Gonz~les 

Documet Perea 

P~rez Alvarado 

Silva del Aguila 

Diulgheroff 

Farf~n Domo 


Gonzalez Morcillo 

Peralta Martfnes 

Cardozo 

Dur~n Castro 

Ferguson 


Nombres 


Jorge Daniel 

Leonardo Fulvio 

C~sar Augusto 

Rodolfo 

Pio Enrique 

Alfonso Enrique 

Ricardo C~sar 

Justo German 

Stefano 

Carlos Anicel 


Raul Lorenzo 

Armando 


Carlos Iv~n 

Carlos Vicente 

John E. 


I/ Coordinador de apoyo del Taller.
 

Pais Regi6n 


Per6 Lima 

Perr Pucallpa 

Per Pucallpa 

Perd Pucallpa 

Per6 Tarapoto 

Perl Tarapoto 

Per6 Tarapoto 

Perg Tarapoto 

Costa Rica San Jos6 

Ecuador Porto Viejo 

Ecuador Payamino

M~xico Iguala 

Colombia Cali 

Colombia Cali 

Colombia Cali 


Instituto
 

INIAA
 
Univ. Nac. Ucayali
 
IVITA
 
INIAA
 
PRODEGAL
 
CORDESAM
 
IST
 

INIAA
 
CIAT-IICA
 
INIAP
 

INIAP
 
INFAR
 
CIAT
 
CIAT
 
CIAT
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Cuadro 6. Participantes en la Fase II -colaboradores- del Taller sobre: 

en laselva peruana - situaci6n actual, estrategias y ivanes". 

4, 1988.
 

Apellidos 


Bartolini 


Cgrdenas 


Carraso Pgrez 


Hunnisett 


Linares 


L6pez Cgrdenas 


Otoya Zapata 


Ramfrez 


Rosales del Rio 


Sgnchez 


Villachica Le6n 


Nombres 


Humberto 


Juvencio 


Pedro Aurelio 


Gary 


Jaime 


Washington 


Victor Eduardo 


Daniel 


Carlos Daniel 


Federico 


Jorge Hugo 


Pals 


Perd 


Perl 


Perg 


Perii 


Peril 


Perd 


Perl 


Perl 


Perd 


Per6 


Per5 


Regi6n 


Tarapoto 


Tarapoto 


Iquitos 


Tarapoto 


Tarapoto 


Tarapoto 


Tarapoto 


Tarapoto 


Tarapoto 


Tarapoto 


Lima 


"Semillas de Pastos Tropicales
 
Tarapoto, Per5, Mayo 30 - Junio
 

Instituto
 

Productor/Univ.Nal.
 

San Martin/Gloria S.A.
 

Productor
 

INIAA
 

Bco. Agrario del Per
 

IST 

Consultor particular
 

Gloria S.A.
 

Selva Industria S.A.
 

Ministerio de Agric.
 

Productor
 

INIAA
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dfas, incluyo un dia en el campo y 

otro de reuni6n de discusi6n y 

finalmente el evento cont6 con la 

tercera fase sobre la definici6n de 

Planes y actividades futuras en 

multiplicaci6n, producci6n, fomento e 

investigaci6n de semillas forrajeras. 


El segundo evento tuvo lugar en las 

instalaciones de La Estaci6n 

Experimental del Fondo Nacional de 

Investigaciones Agropecuarias 

(FONAIAP) del Estado de Monagas 

(Venezuela) y se llam6: "Seminario 

sobre Metodologfa para la Evaluaci6n 

Agron6mica de Pastos Tropicales" 
dirigido a investigadores del 
Programa de Investigaci6n en 
Pastizales del FONAIAP. Asistieron 
29 profesionales (Cuadro 7). En la 

organizaci6n del evento se cont6 con
 
la colaboraci6n del personal del 

Programa de Forrajes y de la Secci6n 

de Transferencia de Tecnologfa y

Comunicaciones 
 de la Estaci6n 

Experimental Monagas; del Ingeniero 

Adalberto Florez, Coordinador 

Nacional del Programa de Forrajes del 

FONAIAP, del Dr. Pedro J. Argel, 

asesor del (PRODETEC) y del Programa 

de Capacitaci6n & Comunicaciones del. 

CIAT. 


Eventos de apoyo a capacitaci6n de 

ozras instituciones 

Durante 1988 el programa de 

Capacitaci6n & Comunicaciones en 

colaboraci6n con el programa de 

Pastos Tropicales del CIAT brindaron 

apoyo al Banco Canadero de Colombia 

en la realizaci6n de 4 Seminarios, 

los cuales tuvieron lugar en: 

Palmira, Valledupar, Florencia y 

Villavicencio, respectivamente, 

dirigidos a profesionales de fomento
 
y desarrollo de las instituciones 

nacionales y entidades del sector 

presentes en cada regi6n para 

actualizaci6n de conocimientos sobre: 

descripci6n general del ecosistema; 

gramfneas y leguminosas adaptadas al 

ecosistema predominante en la regi6n 

del evento; desarrollo y 

establecimiento de praderas;
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pr~cticas de manejo para el
 
establecimiento de semilleros 
 de
 
gramineas y leguminosas forrajeras, y
 
por 61timo discutir la adopci6n y uso
 
de estas tecnologfas dentro de la
 
situaci6n actual y la persp2ctivas
 
del desarrollo de pasturav con
 
gramfneas y leguminosas para cada
 
regi6n. Un total de i64
 
profesionales asistieron a los cuatro
 
eventos. En la organizaci6n de estos
 
seminarios particip6 el Banco
 
Ganadero y fueron invitados como
 
conferencistas investigadores tanto
 
del Instituto Colombiano Agropecuario
 
(ICA) como del PPT del CIAT. Fug
 
importante la colaboraci6n brindada
 
por el PCC del CIAT en la planeaci6n,
 
organizaci6n y realizac16n de estos
 
seminarios.
 

EVOLUCION Y ALCANCES DE LA
 
CAPACITACION
 

Al comparar las diversas categorfas o
 
modalidades de capacitaci6n de los
 
profesionales capacitados en 1988 con
 
el promedio de los afios 1980 a 1987
 
(Cuadro 8) se observa un incremento
 
en la participaci6n del Curso
 
Multidisciplinario y la fase de
 
especializaci6n contrastando con las
 
demas categorias las cuales
 
permanecen estables. Es importante
 
destacar el esfuerzo del PPT y PCC ea
 
el desarrollo de eventos especiales
 
en los 61timos 4 afios y fug en 1988
 
relevante la realizaci6n en la sede
 
del CIAT-Palmlra del Curso-Taller
 
sobre: "Metodologfa para la
 
Evaluaci6n de Pasturas en Pruebas
 
bajo Pastoreo", con una participaci6n
 
de 27 profesionales de 8 pafses de
 
Am~rica tropical.
 

Al comparar las disciplinas (Cuadro
 
9) se observa en 1988 un intergs en
 
greas como: Calidad de pasturas,
 
Suelos, Desarrollo de pasturas y
 
Ecofisiologfa. Fug importante dentro
 
de la secci6n de Suelos-Nutrici6n de
 
plantas el esfuerzo en especiali
zaci6n dirigida desarrollado
 



Cuadro 7. Informaci6n sobre los participantes en el seminario. 

k1o 

C 

Nombre 

Ramfrez R., Cisar Antonio 
Rodriguez S., Tania M. 
Rivero M., Abraham M. 
Gonzjlez T., Rafael D. 
Navarro D., Luis 
V~squez V., Dionisio R. 
Urbano de B., Diamelis C. 
Torres G., Guillermo R. 
Sgnchez G., Alexander J. 
Sanabria V., Damalys M. 
Rodriguez P., Alfredo 
Rodriguez de L., Iraide E. 
Rodriguez M., Martin 
Romero, Carlos Jose 
Querales C., Pablo R. 
Pgrez S., Gregorio C. 
Perez V., Julio Herngn 
Manrique, Ursulino 
Lanz R., Marco Antonio 
Gil G., Jose Luis 
Gonz5lez R., Marcial C. 
Farifas M., Josg Gregorio 
Espinoza M., Freddy M. 
Caraballo M., Alfredo E. 
Barreto M., Luis Alberto 
Alfnnen, Nidia 
Aryanli P., Patricia M. 
Araque H., Cgsar A. 
Acosta G., Rafael A. 

Profesi6n 

Ing.Agr. 
Ing.Agr.M.Sc. 
Ing.Agr. 
Ing.Agr. 
Zoot.M.Sc. 
Zoot.M.Sc. 
Ing.Agr. 
Zoot.M.Sc. 
Ing.Agr. 
Zoot.M.Sc. 
Ing.Agr.M.Sc. 
Ing.Agr. 
Zoot. 
Ing.Agr.O.E.A. 
Ing.R.N.R. 
Ing.Agr. 
Ing.Agr. 
Zoot.M.Sc. 
Ing.Agr.M.Sc. 
Bi6logo M.Sc. 
Zoot.M.Sc. 
Bi6logo M.Sc. 
Zoot. 
Ing.Agr.M.Sc. 
Zoot. 
Ing.Agr. 
Ing.Agr. 
Zoot.M.Sc. 
M.V.Ph.D. 

Instituci6n 

DIPROAGRO 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
Univ.de Oriente 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
MAC-FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
Univ. de Oriente 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FO'IAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 
FONAIAP 

Regional 

Mcrngas 
Calabozo 
Araure 
Anzotegui 
Monagas 
M~rida 
Apure 
Falcon 
Monagas 
Zulia 
Anzo~tegui 
Monagas 
Falcon 
Apure 
Lara 
Caracas 
Monagas 
Portuguesa 
Aragua 
Monagas 
Monagas 
Aragua 
Zulia 
Gugrico 
Apure 
Aragua 
T~chira 
Gugrico 

Actividad 

Invest. - Fomento 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest.Docen. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Invest. - Fomento 
Fomento 
Invest. 
Invest. - Fomento 
Invest.- Fomento 
Invest.Docen. 
Invest. 
Invest. 
Invest. 
Inviest. - Fomento 
Invest. 
Invest. 
Invest. - Fomento 
Invest. - Fomento 

Tiempo de Dedicaci6n 

Pastos Otros 

502 502 
- 100 

100 
100 
20 80 
90 10 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
50 50 

100 
50 50 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
80 20 
50 50 



C 

Cuadro 8. 	Comparaci6n por categorfas de capacitaci6n de
 
profesionales capacitados afio 
1988 vs. promedio
 
1980-1987.
 

No.de Participantes
 
Prom.Afios
 

Categorfas 1980-87 
 1988
 

A Curso Multidisciplinario 4 2
 

B Espec. 	+ Curso Mult. 
 17.4 23 (,,a)
 

Especializaci6n 	 10.9 
 9
 

D (B + C) 
 28.3 32 (,,a)
 

E Tesis MSc. 
 2.9 2
 

D Tesis Ph.D. 
 1.4 1
 

G Cursos 	Especiales (2 6 
b , 

2 5b) 27c ( 1 1 a) 

Entre pargntesis ntmero de participantes a eventos especiales
 

a/ Participantes al Curso Multidisciplinario y Curso Especial
 
como Especializaci6n.
 

b/ Participantes a los Cursos Especiales sobre Producci6n de
 
Semillas 84 y 86, respectivamente.
 

c/ Curso Especial: Metodologlas de evaluaci6n de ensayos bajo
 
pastoreo.
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Cuadro 9. 	Comparaci6n por disciplinas de profesionales ca
pacitados afios 1988 vs. promedio 1980-87.
 

Promedio
 
Disciplinas 1980-98 1988
 

Agronomfa 7.1 4
 

Desarrollo pasturas 1.8 3
 

Economfa y C. Soc. 1.9 1
 

Entomologfa 1 2
 

Fincas Sistemas 2.3 2
 

Fisiologla 0.8 2
 

Calidad-Pastos 6 13 (11a )
 

Patologfi .9 1
 

Producci6n 	 0.8 1
 

Semillas 2.4 (26 , 25 ) 3 

)Suelos 	 5.5 11 (7c
 

Entre par~ntesis ndmero de participantes a eventos especiales.
 

a/ Participantes al Curso Multidisciplinario y Curso Especial
 
como Especializaci6n.
 

b/ Participantes a los Cursos Especiales sobre Producci6n de
 
Semillas 84 y 86 respectivamente.
 

c/ Participantes a especializaci6n dirigida en Microbiologla
 
de Suelos (Rizobiologfa).
 

19-12
 



por Microbiologfa de suelos al 

capacitar 7 profesionales en 1988. 


Un total de 420 profesionales han 

recibido capacitaci6n en investi-

gaci6n dentro del programa de Pastos 

Tropicales en CIAT-Palmira con una 

intensidad de 2.001,6 meses-hombre 6 

4,77 meses-hombre por profesional 

capacitado, en el perfodo comprendido 

entre 1980 y 1988. 


En el Cuadro 10 se presentan datos 

sobre los profesionales capacitados 

en el CIAT por disciplinas y se 

observa que las secciones del PPT que 

mrs profesionales capacitaron durante 

el perfodo 1980-1988 fueron: Calidad 

de pasturas, Producci6n de semillas, 

Agronomfa y Suelos-Nutrici6n de 

plantas con 88, 73, 61 y 55 profe-

sionales capacitados, respectiva-

mente. 


Del an6lisis de los resultados 

presentados en el Cuadro 11 sobre 

profesionales capacitados en el CIAT, 

por categorfas de capacitaci6n y pals 

de origen, durante el perfodo de 

1980-1988 se deriva que los parses 
con mayor participaci6n fueron: 

Colombia, Brasil, Per5, MExico, Cuba,
 
Bolivia y Panamg, los cuales se 

encuentran en el area de actuaci6n 

donde el PPT concentra sus mayores 

esfuerzos para el desarrollo de 

tecnologfas mejoradas de pastos 

tropicales. 


En el Cuadro 12 se observa que el 

n6mero de profesionales capacitados 

en el CIAT aument6 a 65 en 1988, de 

los cuales 27 participaron en el 

curso especial de la secci6n de 

Calidad y productividad del PPT. Del 

total de profesionales capacitados 

durante 1980-1988 un 5.7 y 5.9% 

fueron investigaciones de tesis de 

posgrado a nivel de PhD y MSc., 

respectivamente. Un 18.6% fueron 

capacitados a trav6s de cursos ad hoc 
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sobre temas particulares, un 22.9%
 
participaron en la ejecuci6n o
 
Ilevaron a cabo un proyecto de
 
investigaci6n como especializaci6n
 
disciplinaria, un 36.2% fueron
 
asistentes al Curso Multidisci
plinario Intensivo y continuaron en
 
fase de especializaci6n para el
 
aprendizaje de t6cnicas espccfficas
 
del PPT y s6lo un 10.7% asistieron
 
exclusivamente al Curso Multidisci
plinario Intensivo. Tambi~n, se
 
observa una disminuci6n en la
 
intensidad, meses-hombre, por
 
profesional capacitado durante el
 
perfodo, es asf que en 1980 la
 
dedicaci6n por profesional capacitado
 
fu6 de 6.62 meses-hombre y en 988
 
solamente de 2.49 meses-hombre, esto
 
indica el esfuerzo inicial en
 
disciplinas b~sicas y para 1988 una
 
concentraci6n de este esfuerzo en la
 
realizaci6n del Ctirso-Taller sobre:
 
"Metodologfa para la Evaluaci6n de
 
Pasturas en Pruebas bajo Pastoreo",
 
dirigido a una audiencia especial
 
entre los que se contaban
 
profesionaleq con experiencia (59.3%)
 
y el resto profesionales que venfan
 
del Curso Multidisciplinario
 
Intensivo.
 

La revisi6n cronol6gica por trienios
 
de los profesionales capacitados en
 
el CIAT por disciplinas y por pals de
 
origen muestran para el primer
 
trienio un esfuerzo en las siguientes
 
disciplinas: Agronomfa, Calidad de
 
pasturas y Suelos-Nutrici6n de
 
plantas y para el 6Itimo perfodo las
 
secciones que mas profesionales
 
capacitaron fueron: Calidad de
 
pasturas, Producci6n de semillas y
 
Suelos-Nutrici6n de plantas (Figura
 
1). En la Figura 2 se observan las
 
tendencias del namero de profe
sionales capacitados por pals de
 
origen para los tres perfodos y el
 
total durante 1980 a 1988, lo que
 
estg de acuerdo con la prioridad
 
establecida seg6n la proporci6n de
 
suelos 5cidos de baja fertilidad.
 



Cuadro 10. 
Profesionales capacitados en el CIAT por Programa o Unidad, disciplina de especializaci6n y categorla de capacitaci6n
 
desde 1980 hasta 1988.
 

CATEGORIA DE CAPACITACION
 
Investigador Visitante 
 Curso Curso Multi-


Asociado Investigador Visitante Especial disciplinario
 

Intensivo
 
Especializaci6n
 
m5s Curso Mul-


PROGRAM: PASTOS Tesis No. 
 Tesis Especiali- tidisciplinario
 
Ph.D. 
 Tesis MS zaci6n Intensivo 
 Sub-totales
 

No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses 
DISCIPLINA: 

ADM.EST.EXPERIM. 
AGRONOMIA 
BIOTECNOLCGIA 
CAPACIT. Y COMUN. 
DESARROLLO PASTOS 
ECONOMIA Y C. SOC. 
ENTOMOLOGIA 
FINCAS-SISTEMAS 
FISIOLOGIA 
INTERDISCIPLINAR. 
CALIDAD PASTOS 
MEJORAMIENTO 
PATOLOGIA 
PRODUCCION 
RECURSOS GENETIC. 
SALUD, MANEJO ANIM. 
SEMILLAS 
SUELOS 

1 (32.6) 

1 (33.1) 
1 (18.8) 

3 (104.9) 

1 (2.1) 
2 (59.1) 

3 (64.9) 

1 

1 
2 
2 
1 

1 
4 

(0.8) 

(18.4) 
(2.3) 
(5.3) 
(3.4) 

(12.5) 
(66.8) 

3 (53.6) 

1 22.6) 
3 (24.5) 
2 (11.9) 

1 (1.4) 

6 (113.1) 

1 (16.1) 

2 (23.0) 

2 (26.2) 
4 (31.9) 

14 

6 
9 
6 
2 
1 

14 

4 

7 
2 
7 

24 

(41.6) 

(26.5) 
(20.9) 
(20.2) 
(2.9) 
(2.7) 

(26.3) 

(18.1) 

(11.5) 
(9.6) 

(19.9) 
(58.9) 

1 (3.9) 
43 (213.3) 

1 (4.9) 
1 (4.4) 

10 (50.7) 
3 (14.0) 
2 (16.7) 
17 (78.7) 
4 (24.5) 

25 (161.0) 

3 (20.6) 
6 (27.3) 
3 (20.6) 
1 (5.4) 

12 (59.4) 
20 (128.5) 

27 

51 

(29.2) 

(42.1) 

34 
11 

(71.5) 
(24.9) 

1 (3.9) 
61 (341.1) 

1 (4.9) 
1 (4.4) 

17 (99.8) 
16 (60.2) 
10 (48.8) 
20 (114.1) 
8 (65.8) 

36 (73.8) 
88 (464.7) 
1 (3.4) 
8 (54.8) 
7 (29.4) 

14 (105.8) 
3 (15.0) 

73 (160.1) 
55 (351.0) 

TOTAL PROGRAMA 12 (315.5) 12 (109.5) 25 (324.3) 96 (259.1) 152 (825.5) 78 (71.3) 45 (96.4) 420(2001.6) 



Cuadro 11. N6mero y meses-hombre de profesionales capacitados en1988. el CIAT, por categorfa en cada pafs de origen, desde 1980 hasta 

InvestIgador Visitan
Asocia d o 
 e CulC-N
 .......
................
CAurAs 

Especial 
 disciplinario
 

PROGRAMAP: 
PASTOS 
 Tess Especializaci6n 
 Intensivo
No.
Ph.D. Tesis Especiali-
Tesi
No.m~s
Tesis tidisciplmnarioNo. Curso Mul-
Meses 
 No. MS
Meses 
 No. 
 Moses zaci6n
No. 
 Moses 
 No.
Intensivo
Meses 
 No 

LATINOAMERICAY EL CARIBE Sub-to aleANTIGUA Mese,ARENTINA Meses o. Meses No. 

BARBADOS 
BELICE 1 (39.8) 

-. 2BOLIVIA 1 (2.3)
(1.9)
 2 (1.7)1 (1.0) 2 (
2 (1.9)1 (1.1)
CHILE 1 (1.9) (47.8)

(0.7)
3 (8.0) 1 1BRASIL 12 (27.0) 3 (6.2) 11 (3.0)
20 (64.3) (66.4)
20 (106.1) 7 (5.3)
COLOMBIA 12 2 (4.6)(11.6) 24 (93.2)
3 (59.1) 6 (12.8) 
 63 (229.8) 
CUBA EUDR 2 (1.4)COSTA RICA 1 (1.3)2(3.4)

GUATEMALA 1 (1.3) 13 (116.0) 23 (84.1I)9 (28.2) 158 (37.1I) 2 1 )(82.8) (2.3)
15 (13.1)
4 18 (37.7) 34 (126.9)
1 (8.5) (20.5) 4 72 (336.9)HAITIE1 7 (9.0) (3.5)GUYANA 3 (21.2) 3 (7.1)HONDURAS 2 (2.3) 12 (32.4)(1 . 2 . ) 3 (1 .2) 12 1 01 (2.9) 4 1 6 9MEXICO (6.9) 3 (14.1) 2 (2.0)
N RA9 6 (1.0) 

6 (9.0) 

PANAMA (40.7) 3 (2.7) 1 (12.0)
PARAGUAY (6.9)
7 (15.3) 1292 (40.7)(72.9) 35 9 (8.8)(2.7)
(4.0) 14 6 (12.5)(78.4) 4 34 (09.5)PERU (3.8) 12 (31.6)23 (5.5)2 (2.9) 2 (11.9) 4 (.2) 
 5 (16.0)
 
REP.DOMINICANA 

(0.8) 5 (105.9) 2 (.9) 9 (44.8)23 (11.9) 1 (.2)-
F
 



Cuadro 11. Continuaci6n. 

Investigador 
Asociado 

Visitante 
Investigador Visitante 

Curso 

Especial 
Curso Multi
disciplinario 

Intensivo 

EspecialLzaci6n 
m~s Curso Mul-

PROGRAMA: PASTOS 

ASIA: 

Tesis 
Ph.D. 

No. Meses 

No. 
Tesis 

No. Meses 

Tesis 
MS 

No. Meses 

Especiali-
zaci6n 

No. Meses 

tidisciplinario 
Intensivo 

No. Meses No. Heses No. Meses 

sub-totales 
o es 

No. Meses 

1 (12.5) 

1 (12.5) 

REPPOPULAR CHINA 

TAILANDIA 

1 
1 

(12.5) 
(1.0) 1 (1.0) 

1 (1.7) 

AFRICA: 
UGANDA 

PAISES DESARROLLADOS: 
ALEMANIA 
ESTADOS UNIDOS 
REINO UNIDO 
SUIZA 

5 (159.9) 
1 (8.0) 

1 (33.0) 

1 
1 

(17.4) 
(18.4) 

1 

1 

(6.0) 

(2.7) 

6 (16.9) 
6 (165.9) 
1 (18.4) 
1 (33.0) 

TOTAL PROGRMA 1 315.5 12 (109.5 )96 (259.1) 152 (825.5) 78 (71.) 45420(2001.6) 



Cuadro 12. N~mero y meses-hombre de profesionales capacitados en el CIAT, por categorfa en cada aflo. 

Investigador Visitante 
Asociado 

CATEGORIA DE CAPACITACION 

Investigador Visitante 
Curso 
Especial 

Curso Multi
disciplinario 

PROGRAMA: PASTOS Tesis 
Ph.D. 

No. Meses 

No. 
Tesis 

No. Meses 

Tesis 
MS 

No. Meses 

Especiali-
zaci6n 

No. Meses 

Especializaci6n 

m~s Curso Mul
tidisciplinario 

Intensivo 
No. Meses No. Meses 

Intensivo 

No. Meses 
Sub-totales 

No. Meses 

AROS DE CAPACITACION: 

-. 4 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

TOTAL 

4 (131.9) 

3 (62.0) 

1 (23.9) 

2 (62.6) 

1 (33.0) 

1 (2.1) 

12 (315.5) 

4 (61.9) 

1 (6.9) 

5 (9.8) 

2 (30.9) 

12 (109.5) 

4 

4 

3 

4 

1 

3 

3 

1 

2 

25 

(92.1) 

(48.8) 

(22.6) 

(37.7) 

(6.8) 

(41.5) 

(59.4) 

(1.4) 

(24.0) 

(324.3) 

10 

8 

13 

4 

3 

12 

16 

21 

9 

96 

(43.6) 

(23.6) 

(19.1) 

(12.7) 

(8.6) 

(31.3) 

(36.9) 

(67.9) 

(15.4) 

(259.1) 

21 (104.2) 

12 (65.1) 

15 (70.5) 

20 (109.3) 

19 (111.2) 

13 (78.1) 

17 (102.6) 

22 (122.2) 

13 (62.3) 

152 (825.5) 

26 

25 

27 

778 

(16.2) 

(25.9) 

(29.2) 

(71.3) 

6 

5 

2 

2 

1 

4 

3 

9 

13 

45 

(15.5) 

(11.4) 

(4.4) 

(4.1) 

(2.3) 

(7.4) 

(5.4) 

(16.9) 

(29.0) 

(96.4) 

43 (284.7) 

33 (217.8) 

38 (126.4) 

31 (187.7) 

54 (238.6) 

33 (191.3) 

64 (220.2) 

53 (208.4) 

65 (162.0) 

420(2001.6) 



1980-1982 1983-1985 1986-1988
 

AGRONON!IA 

DES. PASTURAS 

ECONIONIA 

ENTOMOLOGIA 

FINCAS-SISTEMAS 

FISIOLOGIA 

- INTERDISCIPLIN. 

co A,';EO-CAL. 

PATOLOGIA 

PRODUCCION 

RECURSOS GEN. 

SEMILLAS 

SUELOS 

0 20 40 60 80 100 

No. de Profesionales 

Figura 1. Profesionales capacitados por disciplina. Programa de Pastos Tropicales. 
1980-1988. 



1980-1982 	 1983-1985 1986-1988
 

MEXICO.............
 
CUBA 
HAITI
 
REP. DOMINICANA
 
ANTIGUA
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GUATEMALA
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NICARAGUA ........

COSTA RICA 

__
 

0ANAM.A______________ ___ 

CO LCOB TA
 
VENlEZUELA
 

- GIJYANA
 

BRASIL
ECUADOR... 	 . . ...... . .. . . . .... . .I
 

PERU ...................
 
BOLIVIA .......
 
C-II LE
 
PARAGUAY
 
ARGENTINA
 
ASiA AFRICA
 
PAISES DESARR.
 

0 20 	 40 60 80
 

No. de Profesionales
 

Figura 2. 	Profesionales capacitados por paises. Programa de Pastos Tropicales.
 
1980-1988.
 



En cursos especlales a nivel de han adiestrado 118 profesionales entre
 
parses los programas de Capacltaci6n 1986 (iniclaci6n) y 1988 como 
 se
 
y Comunicaciones y Pastos Tropicales muestra en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Profesionales capacitados por afio a nivel de palses en el perfodo 1986-1987.
 

Afio Pals Evento de capacitaci6n Instituciones Profesionales 

participantes capacitados 

1986 Panamg Seminario-Taller: 

Suelos 9cidos y establecimiento de pasturas 
IDIAP/U. Rutgers/CIAT 17 

1987 Peri Curso-Taller: INIAA/IVITA/CORDEU/CIAT 32 
Establecimiento, mantenimiento y producci6n 
de pasturas en el tr6pico peruano 

1987 Panamn Reuni6n de Trabajo: IDIAP-CIAT 17 
Definir el estado actual y trazar estrategias 
para mejorar el suministro de semillas de 
pastos en la Repiblica de Panamg 

1988 Per6 Taller: ITIAA-CIAT 24* 
Semillas de pastos tropicales en la selva 
peruana. Situaci6n actual, estrategias y 
planes 

1988 Venezuela Seminario: FONAIAP/PRODETEC/CTAT 28 
Metodologfas para la evaluaci6n agron6mica 
de pastos tropicales 

TOTAL 118 
Incluye 12 participantes como colaboradores responsables de actividades de semillas forrajeras que
 
asistieron a la Fase II.
 



20. Biotecnologia
 
La colaboraci6n de la unidad de apomfcticas, los cruzamientos entre
 
investigaci6n en Biotecnologfa con el las plantas apomfcticas (como polini
programa de Pastos Tropicales zador) y las plantas sexuales (como
 
incluy6: receptores), permitirfan la libera
a) Uso de t6cnicas in vitro para el ci6n de la variabilidad gen6tica
 

intercambio de germoplasma de dentro de estas especies; la detec-

Brachiaria; ci6n temprana de 
plantas hibridas en
 

b) Eletroforesis con isoenzimas la progenie F1 facilitarfa grande
para la caracterizaci6n de mente este trabajo. Los patrones
 
espies de Brachiaria, y isoenzim6ticos se pueden utilizar
 

c) Evaluaci6n continua de progenies comc marcadores para la selecci6n de
 
de Stylosanthes regeneradas a plantas hfbridas.
 
partir de cultivos de callos.
 

En colaboraci6n con fitodores del
 
Intercambio de germoplasma de Programa de Pastos Tropicales (J.
 
Brachiaria Miles), se llev6 a cabo un trabajo 

para desarrollar t6cnicas electro-

En 1988, se introdujeron al CIAT un for~ticas. 
total de 68 accesiones de Brachiarias a) De las 4 enzimas ensayadas, a, 
spp. provenientes del ILCA en forma O-Esterasa (EST) ofreci6 el
 
de cultivos est6riles de yemas. Este mejor poder discriminatorio
 
material se ha micropropagado en su entre 15 accesiones de 3
 
mayorfa y transplantado a los especies de Brachiaria
 
invernaderos para su evaluaci6n ensayadas: B. brizantha (apomfc
fitosanitaria. tica), B. ruziziensis (sexual) y
 

B. decumbens (apomfctica).
 
De la colecci6n de materiales
 
transferidos de los pafses b) los 4 tejidos
africanos De diferentes
 
al CIAT en 1986, se distribuyeron en analizados (semillas, rafces,
 
este afio 229 accesiones de las cuales tallos y hojas), el tejido de la
 
se enviaron 112 al IVITA, en el Peri, hoja ofreci6 los mejores patro
y 119 al IICA, en Costa Rica. 
 nes con la isoenzima a, O-EST.
 

Caracterizaci6n electrofor6tica con c) No hubo ningun efecto de la edad
 
isonzimas de especies de Brachiarias de la planta en el campo (de 1-6
 

meses) o en el invernadero, tam-

El g~nero Brachiarla incluve especies poco entre las partes de la hoja
 
altamente apomftfcas y algunas con (apical, media 
o basal) (Figura
 
varios niveles de sexualidad. Una 1) ni de la hora del dia cuando
 
vez se han identificado las plantas se llev6 a cabo el muestreo, para
 
sexuales dentro de las poblaciones el patr6n de a, O-EST.
 



amam w#--, low am 9, 

- ____d,,*, 

B. ruziziensis B.decumbens B.brizantla B.decumbens B. brizantha 
(16103) (606) (6686) (606) (6686) 

Figura 1. Patr6n de la isoenzima esterasa en especies de Brachiaria.
 
La enzima fue extraida de la parte apical (Z), medida (M)
 
y basal (B)de las hojas 2a. y 3a.
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d) 	 Se escogieron las accesiones m~s 

polim6rficas de las especies 

sexual y apomfctica para Ilevar
 
a cabo los cruzamientos. 


e) 	 El anglisis preliminar de la 

electroforesis con a, 8-EST de 

plgntulas de la generaci6n F, 

muestran en varios individuos 

segregaci6n de alelos en algunos 

locus de enzimas. Un anglisis 

posterior de estos materiales 

permitirfa interpretar los 

patrones de segregaci6n y la 

posible hibridaci6n. El angli-

sis de a, y 6-EST separadamente 

podrfa facilitar el anglisis y 

la interpretaci6n. 


Variaci6n somaclonal en Stylosanthes 


En trabajos anteriores hemos 

reportado el desarrollo de t~cnicas 

de regeneraci6n de plantas a partir 

de callos derivados de hojas por una 

parte y de protoplastos mis6filos de 

hoja por la otra, de S. guianensis, 

S. capitata y S. macrocephala. Tam-

bi~n hemos mostrado la ocurrencia de 

variabilidad cltolgica y morfol6gica 

en cultivos cin suspensi6n de c(lulas 


y en plantas regeneradas (R), d S. 
guianensis. 


En esta oportunidad reportamos el 

establecimiento de la variabilidad en 

S. guianensis CIAT 2243, en la 

primera generaci6n de lfneas autofe
cundada3 (lIfneas R ) derivadas de 

76 plantas regenera~as (RI), compa-

radas con el genotipo testigo 

original en un ensayo de campo 

replicado en CIAT Quilichao para 8 

pruebas agron6micas. Tambi~n repor-

tamos la evaluaci6n en el mismo sitio 

de algunas caracterfsticas en unas 

pocas ifneas (lfneas R3) seleccio-

nadas de las lfneas Este
R2 . 

trabajo se llev6 a cabo en cola-

boraci6n con el fitomejorador de 

Pastos Tropicales (J. Miles).
 

Evaluaci6n de la primera generaci6n de
 
IUneas autofecundadas (ifneas R2
 

Las 	plantas diploides (2X) y tetra
poloides (4X) (inducidos por cultivo
 
de tejidos) fueron diferentes para 5
 
de las 8 caracterfsticas medidas.
 
Cuando se midieron caracterfsticas
 
comparables en las generaciones R y
 
R , 	 la diferencia entre las plantas 
21 y 	4X estuvo en la misma direcci6n
 
(Cuadro 1), ie. hojas m9s grandes,
 
entrenudos m~s largos y tallos m~s
 
cortos para las plantas 4X que para
 
las 2X. El peso de la semilla de las
 
plantas RI en 4X fue mayor que para
 
las 2X, pero no difiri6 en ploidismo
 
para 	las ifneas R2.
 

Para todas las caracterfsticas,
 
excepto para el peso de semillas, se
 
obtuvieron progenies 2X dife-
R2 

rentes de las entradas del testigo
 
(Cuadro 2). El tamafo de la hoja
 
siempre fue mayor para las progenies
 
R2 que para el testigo, una caracte
ristica similar a la encontrada en la
 
generaci6n SC,. Sin embargo, la
 
direcci6n de las diferencias inducidas
 
para longitud del entrenudo y para la
 
maxima longitud del tallo detectadas
 

en las ifneas R2, fue inversa en
 
relaci6n con la encontrada en las

RI.	 Se detectaron diferencias entre
 

las 10 progenies tetraploides R2
 
para 4 de las 8 caracterfsticas
 
medidas.
 

El principal efecto del cultivo de
 
callos in vitro sobre la lfnea S.
 
guianensis utilizada se relacion6 con
 
la alta tasa de tetraploidismo. El
 
hecho de que las 4X diferfan fenotf
picamente de las 2X, sugiere que la
 
inducci6n del tetraploidismo podrfa
 
explotarse en el fitomejoramiento de
 
S. guianensis. Las diferencias feno
tfpicas entre los genotipos inducidos
 
de 4X y 2X parece ser estable a
 
travs de la generaci6n sexual.
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Cuadro 1. Caracterizaci6n de progenies autofecundadas (lineas x(2) 
 ae
 
plantas diploides o tetraploides de S. guianensis regeneradas
 
por cultivo de tejidos.
 

Caracterfsticas Diploides Tetraploides 1 

(70 plantas) (10 plantas) 

Area foliar (cm2) 0.818 1.142 *** 

Ndmero de tallos 3.3 3.3 n.s. 

Longitud del internudo 4.16 4.32 ** 

Radio m~ximo 97.4 75.7 *** 

% materia seca 50.1 54.0 *** 

Reacci6n a Antracnosis 2.7 2.5 *** 

Producci6n de semilla/planta (mg) 0.317 0.093 *** 

Peso de 100 semillas (ig/planta) 219.4 217.8 n.s. 

1/ Promppdio de 15 plantas replicadas. 

n.s. = No significativa (0.05). 

*** = Differeites a 0.01 6 0.001, respectivamente. 

Cuadro 2. Comparaci6n de 8 caracterfsticas de la progenie testigo (CIAT
 
2243) con la primera generaci6n de progenies autofecundadas
 
(R2 ) de plantas diploides de S. guianensis derivadas con cul
tivos de tejidos.
 

No. de lfneas diploides
 
Caracterfsticas Testigo* Ranges Menor que** Mayor que
 

diploides
 

Area foliar (cm ) 0.76 0.64 - 1.1 2 20 

Nmero de tallos 3.7 2.7 - 3.9 18 0 

Longitud internudos (cm) 4.2 3.6 - 4.5 4 0 

Radio m~ximo (cm) 106.0 72.0 -110.0 20 0 

% materia seca 50.6 46.1 - 54.3 4 1 

Reacci6n a Antracnosis 2.2 1.5 - 3.9 0 16 

Prod.semilla (g/plant) 0.5 0.1 - 0.9 24 1 

Peso 100 semillas (mg) 222.0 192.0 -289.0 0 0 

* Promedio de 60 plantas replicadas.
 

** Difieren significativamente del promedio testigo (0.05).
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Las diferencias observadas en las 

plantas R1 no se expresaron consis-

tentemente en las progenies y,
R2 

de hecho, no se detect6 una corre-

laci6n entre el fenotipo del proge-

nitor R y el fenotipo promedio de 

la progenie R2, sugiriendo que el 

fenotipo R no es una expresi6n 

confiable del cambio gengtico 

inducido por el cultivo in vitro. 
De 

aquf, que la selecci6n entre las 

variables inducidas gen6ticamente 
se 
debe desarrollar por lo menos hasta 
la generaci6n R2 y seguirla hasta 
la generaci6n R3. 

El ntmero de progenies observado fue 

relativamente pequefio (solamente 

760), una poblaci6n mayor producirfa 

seguramente genotipos superiores al 

original. Sin embargo, se seleccio-

naron algunas lineas R2 las cuales 

mostraron valores promedio, en 

algunas caracteristicas, superiores 

al testigo. La semilla autofecundada
 
de estas lfneas fue recogida para una 

evaluaci6n posterior en la misma 

localidad. 


Evaluaci6n de la segunda generaci6n 

de lfneas autofecundadas selecciona-

das R
 

Se obtuvo semilla autofecundada de 

las lineas R2, se germin6 y trans-

plant6 al campo (CIAT Quilichao), con 

10 replicaciones de cada una, y se 

compar6 con la progenie autofecundada 

del testigo CIAT 2243. 


Las lineas seleccionadas de esta
 
evaluaci6n fueron:
 

Ploi- Lfnea Principales atributos
 
dismo R2 No. en generaci6n R2
 

Diploide 18 Area follar, vigor
 
Diploide 26 Reacci6n a antracno

sis, producci6n de
 
semillas
 

Diploid. 52 Vigor
 
Diploide 57 Vigor, radio m~ximo
 
Tetra- 5 Vigor, reacci6n a
 
ploide antracnosis
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El Cuadro 3 muestra que con excep
ci6n de 
la reacci6n a la antracnosis
 
en CIAT Quilichao, ninguna de las
 
lfneas R diploides difiri6 de la
 
linea tesligo. El nfmero de tallosk
 
el radio m~ximo, el vigor y el grea
 
foliar no difirieron del testigo. La
 
lfnea 26 fue significativamente m~s
 
tolerante a la antracnosis que el
 
testigo. La lfnea diploide 5 tuvo
 
una tolerancia significativamente m~s
 
alta a la antracnosis, una grea
 
foliar y un vigor m9s grandes que la
 
lfnea testigo, y un radio m~ximo sig
nificativamente menor que el testigo.
 

Estos resultados muestran que la
 
tolerancia relativa a la antracnosis
 
de la lfnea 26 observada en la
 
generaci6n R se transmiti6 a su
 
progenie en ia generaci6n R3; simi
larmente, el vigor y la tolerancia a
 
la antracnosis de la lfnea tetraploide
 
5 tambi6n se transmiti6 a su progenie.
 

Los fenotipos "raros" detectados en
 
la generaci6n R , i.e. clor6ticos,
 
de tipo arbusti vo, y las hojas
 
bifoliadas, tambi~n 
 se han trans
mitido a su progenie autofecundada
 
(Ifneas R3).
 

Este trabajo 
ha demostrado 
la ocu
rrencia de la variaci6n gengtica
 
heredable a trav6s de los cultivos in
 
vitro de S. guianensis. Se debe
 
conducir una una evaluaci6n posterior
 
de la lfnea 26 (diploide) y de la
 
lfnea 5 (tetraploide) para establecer
 
su utilidad agron6mica.
 



Cuadro 3. Promedio de 5 caracterlsticas 
en la segunda generaci6n de lfneas autofecundadas (R3 )
de plantas regeneradas por cultivo de tejidos, comparadas con la progenie autofecundada
 
de S. guianensis CIAT 2243.
 

No. Ploidismo* 
 No. de Radio 
 Vigor Area Reaccion a

lfneas R3 
 tallos mgximo 
 Foliar Antracnosis
 

26 Diploide 4.8 A 1.4 AB 3.8 AB 1.5 B 
 2.0 BC
 
18 Diploide 4.6 A 1.4 A 
 4.2 AB 1.4 B 
 2.7 AB
 
57 Diploide 4.2 A 1.3 B 3.8 AB 1.6 B 3.0 A
 

0 52 Diploide 4.2 A 1.4 AB 3.6 AB 1.3 B 2.8 AB 
13 5 Tetraploide 3.6 A 0.9 C 4.6 A 2.3 A 1.6 C 

Testigo -- 4.2 A 1.4 AB 
 3.4 B 1.6 B 
 3.1 A
 

* Lfneas 2X y 4X inducidas con cultivo de tejidos. 

Promedio con las mismas letras no son significativamente diferentes (0.05).
 



21. Estudios Agroecol6gicos
 

BASE DE DATOS PARA AMERICA CENTRAL 


Objetivo
 

Con el fin de apoyar al Programa de 

Pastos Tropicales, PPT, en su despla-

zamiento hacia Centroam6rica y el 

Caribe, la Unidad de Estudios 

Agroecol6gicos, UEA, estg creando zma 

base de datos con informaci6n en 

suelos, uso actual de la tierra 

(pastos) y clfma. Aunque el PPT estg 

principalmente interesado en la greas 

con suelos moderadamente 9cidos e 

inf~rtiles, la colecci6n de datos es 

suficientemente completa para ser 

6til a los otros programas del CIAT 

que tengan intergs en America Central 

y el Caribe. 


El Proceso
 

La parte inicial del trabajo consis
ti6 en revisar la informaci6n sobre 

suelos, uso actual de la tierra 

(pastos), clfma... disponible en CIAT. 

Esta fase fug continuada por la 

colecci6n de informaci6n existente en 

instituciones nacionales e interna-

cionales que se visitaron tanto en 

toda la regi6n como en otros lugares. 

La informaci6n fu6 entonces seleccio-

nada, extrafda, homogenizada y 

mapeada para cada uno de los parses 

inclufdos. Los resultados finales 

estgn siendo incorporados en la base 

de datos del CIAT. 


Los palses visitados fueron Panama, 

Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El 

Salvador, Guatemala, Mexico, Belize, 

Reptblica Dominicana, Haitf, Cuba y 


los Estados Unidos (Land Tenure
 
Center, University of Wisconsin).
 

Se visitaron numerosas instituciones
 

(ver Tabla 1). Las primeras en ser
 
contactadas durante la reuni6n de la
 
Red Internacional de Evaluaci6n de
 
Pastos Tropicales, RIEPT, en David,
 
Panamg en 1987, fueron aquellas
 
relacionadas con agricultura, pastos
 
o producci6n animal. Posteriormente
 
los contactos fueron extendidos a
 
otras instituciones relacionadas con
 
estadfsticas y censos, geografla,
 
recursos naturales, meteorologfa,
 
etc. M~s de 95 instituciones fueron
 
visitadas durante estos viajes.
 
Muchas de 6stas fueron diferentes a
 
aquellas comunmente visitadas por los
 
investigadores del CIAT.
 

INFORMACION SELECCIONADA DE SUELOS
 

Los mapas compilados oscilan en
 
nmero desde uno (1) para Nicaragua,
 
Honduras, El Salvador. ..hasta m9s de
 
130 para Panama, a escalas entre
 
1:20,000 para Panamg y 1:1,000,000
 
para Honduras y Mexico. Todos los
 
mapas estgn siendo ajustados a una
 
escala 1:500,000. En el caso de
 
Belize existe un sistema local de
 
clasificaci6n y la leyenda no es
 
autoexplicativa. Guatemala tiene un
 
sistema local viejo consistente
 
unicamente en descripciones de
 
perfiles por lo cual fu6 necesario
 
reclasificar esta descripciones a los
 
sistemas FAO/Soil Taxonomy. El
 
sistema cubano fug diffcil de trans
ferir a los sistemas FAO/Soil
 
Taxonomy, particularmente para los
 

I -. 
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TABLE 1. Number and type of Institutions / Sections visited
 

Country* 


PANAMA 
COSTA RICA 
NICARAGUA 
HONDURAS 
EL SALVADOR 
GUATEMALA 
BELIZE 
MEXICO 

DOMINICAN
 
REPUBLIC 


HAITI 

CUBA 

(USA) 


1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3 3 2 1 1 1 12 
1 2 2 1 1 1 1 9 
1 3 1 1 1 7 
1 2 1 1 1 2 1 9 
2 1 4 2 2 1 12 
1 1 3 2 1 8 
1 1 2 1 5 
4 1 1 1 1 1 1 10 

1 3 1 3 2 1 1 12 
1 1 1 1 1 1 6 
1 1 1 1 4 

1 1 
15 19 20 15 12 6 3 5 95+ 

1:
1 Statistics, Census
 

2: Geographic
 
3: Agricultural, Pastures, Animal production
 
4: Meteorological, Hydrological
 
5: Natural resources (Soils)
 
6: Economics, Other technical
 
7: Universities, Training
 
8: International
 

suelos montafiosos. Panama, Costa 

Rica, Nicaragua, Honduras, El 

Salvador y Repdblica Dominicana estgn 

todos clasificados con sistemas de 

Estados Unidos 
 o con niveles y 
modificaciones diferentes de "Soil 

Taxonomy". 
 Mexico utiliz6 una 

versi6n modificada del sistema 
FAO,

1974. Informaci6n de suelos de Haitl 

ha sido suministrada 
 por 

"Agricultural Development 
 Support

Project, ADS-II (USAID) database". 

Los mapas de con
suelos diversas 
escalas y sistemas de clasificaci6n 
para los diferentes parses siguen una 
serie de transformaciones hasta que 
un mapa uniforme de suelos, para toda 
la regi6n, sea producido. Inicial-
mente (Figura 1) todos los mapas son 
ajustados a una escala 1:500,000. A 
continuaci6n los diferentes sistemas 
de clasificaci6n son homogenizados; 
por ejemplo, la Figura 2 muestra una 

homogenizaci6n al 
 sistema FAO.
 
Finalmente las unidades de mapeo 
de
 
suelos se hacen coincidir a trav6s de
 
las fronteras (Figura 3) usando como
 
ayuda adicional mapas de geologfa,
 
vegetaci6n y topograffa, asl como
 
tambi~n im~genes de sat~lite.....
 

Informaci6n seleccionada 
 de uso
 
actual de la tierra (pastos)
 

La informaci6n compilada para 
 uso
 
actual de la tierra (pastos) consiste
 
principalmente 
de Censos Agropecua
rios; mapas 
 de uso actual de la
 
tierra oscilando en n6mero entre 1 y
 
12 y en escalas entre 1:200,000 y

1:1,000,000; 
y otra informaci6n tal
 
como diagn6sticos ganaderos, encues
tas ganaderas, anuarios estadfsticos,
 
planes operativos, e im9genes de
 
sat9lite. Toda la informaci6n es
 
homogenizada, 
mapeada y ajustada a
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escala 1:500,000. 


La Figura 4 es un ejemplo que muestra 

el nimero de ha. de pastos y su dis-

tribuci6n en Panamg y Costa Rica, 

basado en el Mapa Divisi6n Polftico 

Administrativo de Panamg, 1970, el 

Mapa Ffsico-Polftico de Costa Rica, 

1974, la informaci6n de pastos por
 
corregimiento o distrito del Censo 

Agropecuario de Panama, 1980, y los
 
Tabulados Censo Agropecuario de Costa 

Rica, 1984; la informaci6n sobre 

coordinadas geogr~ficas del gazetteer 

de Panamd y la zona del Canal, 1969, 

y el gazatteer de Costa Rica, 1983; y 

la informaci6n de las costas, islas, 

lagos, rfos y fronteras de la base de 

datos de la CIA (World Database II). 


Informaci6n Clim~tica 


Datos hist6ricos meteorol6gicos 
diarios han sido grabados en varias 
formas, tales como en documentos, 
diskettes o cintas magn~ticas. Estos 

estin siendo catalogados para futuros
 
estudios detallados.
 

Datos clim~ticos de perfodos largos
 
estgn siendo incorporados directa
mente en la ya existente base de
 
datos clim~ticos del CIAT "South
 
American Mean Meteorological Data,
 
SAMMDATA", la cual contiene actual
mente datos para m~s de 6500 estacio
nes en Amxrica Latina.
 

Ensamblaje de la Base de Datos
 

Digitalizaci6n de los mapas de suelos
 
se estg llevando a cabo en la actuali
dad. Datos sobre dreas de pastosy
 
cabezas de ganado estgn siendo trans
critos de la informaci6n de censos y
 
convertidos a archivos de informaci6n
 
geogr~fica. Digitdlizaci6n de mapas
 
de uso actual de la tierra (pastos)
 
seguirg a continuaci6n. Una superpo
sici6n de esta informaci6n junto con
 
la ya existente en la base de datos
 
climgticos permitir6 un anglisis m~s
 
preciso sobre la situaci6n de los
 
pastos en America Central y el
 
Caribe.
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22. Lista de Miembros del 
Programa de Pastos Tropicales 
Cientfficos Principales 
Josg M. Toledo, Ph.D., Agrost6logo, Lfder 

Rosemary S. Bradley, Ph.D., Microbi6loga, Microbiologfa 

John Ferguson, Ph.D., Agrost6logo, Producci6n de Semillas 

Bela Grof, Ph.D., Agrost6logo, Agronomfa/RIEPT-Cerrados (Brasilia, Brasil) 

Gerhard Keller-Grein, Dr. agr., Agronomfa/RIEPT-Amazonas (Pucallpa, Per) 

Stephen Lapointe, Ph.D., Entom6logo, Entomologfa 

Carlos Lascano, Ph.D., Nutricionista de Rumiantes, Calidad y Productividad 
de Pasturas 

* Jillian M. Lenng, Ph.D., Fitopat6loga, Fitopatologfa 

John W. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Mejoramiento de Forrajeras 

Esteban A. Pizarro, Ph.D., Agrost6logo, Agronomfa/RIEPT-CAC (Costa Rica) 

Jos6 G. Salinas, Ph.D., Edaf6logo, Recuperaci6n de Pasturas Tr6pico H6medo 
(Pucallpa, Per) 

Rainer Schultze-Kraft, Dr. agr., Agrost6logo, Germoplasma 

Carlos Ser6, Dr. agr., Economista Agrfcola, Economfa 

James M. Spain, Ph.D., Edaf6logo, Desarrollo de Pasturas Cerrados 
(CPAC, Brasilia, Brasil) 

Derrick Thomas, Ph.D., Agrost6logo, Agronomla 
(Carimagua) - Llanos 

** Raul R. Vera, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Producci6n de Ganado 

Myles Fisher, Ph.D., Ecofisi6logo, Ecofisiologfa 

Cientfficos Invitados y Posdoctorados 
Peter Cookson, Ph.D., Microbiologfa, Fijaci6n Biol6gica de N, Proyecto UNDP 

William Loker, Ph.D. (Rockefeller), Antrop6logo, Investigaci6n en fincas 
(Pucallpa, Per) 

Yasuo Ogawa, M.Sc. (TARC-Jap6n), Desarrollo de Pasturas 

** Yohishi Nada, Ph.D. (TARC-Jap6n), Cientffico de Pasturas 

Roberto Sgez, Ph.D., Economista, Sistemas de Producci6n de Ganado 
(Brasilia, Brasil) 

Miguel A. Ayarza, Ph.D., Cientffico de Suelos, Suelos/Nutrici6n de Plantas 
/ 



Alvaro Ramirez, Ph.D. (FUNDAGRO), Economista, Sistemas de Producci6n
 
(Napo, Ecuador)
 

Asociados de Investigaci6n
 

Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologla
 
Raul Botero, MVZ, M.Sc., Economia
 
Obed Garcia, MVZ, Salud Animal (en Carimagua)
 

Ram6n Gualdr6n, lng. Agr., Suelos/Nutrici6n de Plantas
 
Silvio GuzmQin, MVZ, Sistemas de Producci6n de Ganado
 

Libardo Rivas, Economista, M.Sc., Economfa
 
Hernin Giraldo, Ing. Agr., Ecofisiologia (en Carimagua)
 
Manuel Arturo Franco, Ing. Mec., Ingenieria Base de Datos
 

Asistentes de Investigaci6n
 
Guillermo Arango, Lic. Biol., Entomologla
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