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El CIAT, Centro Internacional de Agricultura Tropical, es una instituci6n de 
investigaci6n y capacitaci6n agricolas, sin 6nimo de lucro, dedicada a incremen
tar la producci6n de alinentos en las regiones tropicales en desarrollo. EICIAT 
es uno de los 13 centros internacionales de investigaci6n agricola bvio los 
auspicios del Grupo Consultivo para la Investigaci6n Agricola Interna-ional 
(GCIAI). 

El presupuesto bi sico del CIAT es financiado por un grupo de donantes. En 
1987 tales donantes son: B61gica, Canad,, Espara, Estados Unidos de America, 
Francia, Holanda, Italia, Jap6n, Noruega, el Reino Unido, la Rep~blica Federal de 
Alemania, la Rep~blica Popular de China, Suecia y Suiza. Las siguientes organi
zaciones son tambi6n donantes del CIAT en 1987: el Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID), el Banco Internacional para Reconstrucci6n y Fomento (BIRF), 
el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID), la Comuni
dad Econ6mica Europea (CEL), el Fondo Internacional para el Desarrollo Agri
cola (FIDA), la Fundaci6n Ford, la Fundaci6n Rockefeller, y el Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 

La informaci6n y las conclusiones contenidas en esta publicaci6n no reflejan, 
necesariamente, el punto de vista de las entidades mencionadas anteriormente. 
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INTRODUCCION
 

Antecedenies 


Dotaci6n de tierra y ganado en America 

tropical 

America tropical tiene unos 800 

millones de hectfreas en sabanas y 

boaques significativamente subutili-

zadas, de las cuales dos terceras 

tienen suelos icidos, de baja 

fertilidad (Oxisoles y Ultisoles). 

Las fireas de la sabana tropical (unos 

250 millones de ha) tienen gran 

potencial agricola, debido a su abun-

dante radiaci6n solar, precipitaci6n 

de agua adecuada y regimenes de tem
peratura favorables para extensas 

temporadas en crecimiento. En la
 
mayorfa del grea las propiedades ffsi-

cas, topograffa y suelo son tambign 

favorables generalmente. Partes de 

las greas forestales (100-150 millones 

de ha) tienen tambign un alto poten-

cial agricola; sin embargo, tienen un 

alto riesgo ambiental, dadas las pr~c-

ticas actuales y tecnologia disponi-

ble. 


En Am~rica tropical la ganaderfa es 

mucho ms importante que en cualquier 

otra regi6n tropical de Africa y el 

Sureste de Asia. Actualmente el hato 

total en America tropical se estima 

por encima de los 250 millones cabezas 

de ganado, aproximadamente 20% de la 

poblaci6n mundial de ganado. 


El consumo de carne de res y leche en 

este contitnente es claramente m~s alto 

que en otras regiones tropicales del 

mundo. El consumo promedio anual de 

16 kg de came de res per capita 

(entre 7-38 kg) en esta regi6n es 


significativamente mas alto que en 
Africa y en Asia y alrededor de las 
dos terceras partes de la de Europa. 
La importancia primordial de came de 
res y leche en gastos de alimento y su 
demanda creciente en poblaciones tro
picales americanas de carfcter urbano 
y rural, tambi~n han sido documenta
das. La carne de res y la leche son 
los componentes principales del gasto 
alimenticio para todos los niveles de 
ingreso, pero especialmente entre el 
estrato de la poblaci6n con ingresos 
m~s bajos. 

Proceso de urbanizacion
 

La urbanizaci6n se ha incrementado a
 
una tasa promedio del 20%, a lo largo
 
de la Am6rica tropical durante los
 
filtimos 25 afios. En Suramerica y
 
M6xico tropical, la urbanizaci6n se
 
aument6 en promedio desde 46% en 1960
 
a 67% en 1985; en los palses de
 
Am~rica Central el incremento fue de
 
39.5% a casi 59%.
 

La pobreza de las greas rurales, pasa
da por alto anteriormente, esti siendo
 
transmitida a las ciudades siendo mas
 
y ma's evidentes en la forma de barrios
 
marginales que crecen en las orillas y
 
en la parte central de la mayoria de
 
las ciudades. Estas sociedades econ6
micamente marginadas o informales son,
 
en efecto, mis pobres en t~rminos
 

absolutos que las rurales. Al mismo
 
tiempo, estgn ahora y estargn an mfis
 
en el futuro en una posici6n mas
 
fuerte para presionar a los politicos
 
y a la sociedad, para un cambio
 
dra'stico en la distribuci6n de la
 



rfqueza. Un cambio con miras a 

sociedades mas balanceadas beneficia-

rfa los sectores pobres, urbanos y 
rurales con mas altos ingrasos y 
,Ajores opciones para mejorar su 
nutrici6n. Esto podrfa, mfs adelante, 

incrementar la demanda de came de 

res, leche y otras fuentes de proteina 

animal. 


Colonizaci6n 


Paralela a la urbanizaci6n, otro fen6-

meno ocurre en la migraci6n de la
 
poblaci6n. La poblaci6n desprovista 

de tierra y en su mayorla rural, se
 
esta movilizando activamente hacia las 

areas de frontera marginal. Es apenas 

natural que la mayorfa de estos colo-

nizadores sean atraldos a fronteras 

mas favorables y menos costosas: greas 

con abundante agua, tales como las 

sabanas del tr6pico y las selvas 

lluvioas. 


Las sabanas fueron ocupadas inicial-
mente por ganaderos acomodados. La 
colonizaci6n espont5nea del pobre es 
muy diffc.ll en este ecosistema, debido 
a la pobreza de los suelos y vege-
taci6n original. La selva hmeda 
despugs de que se desarrolle la infra-
estructura, con el fin de integrar 
territorios o abrir acceso a la explo-
taci6n de madera y petr6leo, serg 
altamente atractiva para los coloni-
zadores, debido a la fertilidad 
aparentemente m5s alta del suelo que 
ocurre despugs del desmonte y la quema 
de la biomasa original. La explo-
taci6n de la madera, los cultivos 
transitorios y la ganaderia, son los 
principales sistemas de producci6n en 
estas greas. 

Las tasas de crecimiento de la 

poblaci6n son actuelmente mucho ms 

altas en las regiones himedas 

tropicales que en el resto de estos 

palses. Los colonizadores estgn 

activamente migrando a estas greas, 

como es el caso de Rondonia en Brasil 

(tasa de crecimiento del 8.6%) y 

Ucayali en Per6 (tasa de crecimiento
 

del 7.9%); esto es casi tres (3) veces
 
la tasa nacional respectiva, 2.7%.
 

A pesar de la fragilidad del medio
 
ambiente y la falta de capacidad de
 
sostenimiento de los sistemas de
 
cultivo actuales con la tecnologla
 
disponible, se debe reconocer que esta
 
colon!iaci6n acelerada de los tr6picos
 
himedos es un fen6meno socio-ecou6mico
 
que no puede ser ignorado y es dificil
 
de parar. Es parcialmente un problema
 
t~cnico que necesita ser resuelto.
 

Redistribuci6n del uso de la tierra
 

El crecimiento de la poblaci6n y la
 
redistribuci6n en sociedades
 
tropicales americanas han llevado a
 
presiones en la distribuci6n de la
 
tierra y sistemas de producci6n
 
agricola. La intensificaci6n del uso
 
de la tierra y la expansi6n de la
 
producci6n de cultivos en las tierras
 
mas f~rtiles estin empujando los
 
sistemas de producci6n de ganado hacia
 
greas fronterizas y marginadas, donde
 
la tierra tiene un costo dc
 
oportunidad m5s bajo. Por ejemplo, la
 
poblaci6n ganadera en los estados
 
desarrollados del Sur del Brasil, de
 
Rio Grande do Sul y Santa Catarina,
 
consisti6 en 23.8% del hato nacional
 
en 1940, mientras que en 1985 esta 
contribuci6n se redujo a solamente
 
12.7%. En cambio, el ganado en los
 
Estados de Goigs y Mato Grosso en la
 
regi6n del Cerrado (con suelos
 
predominantemente 9cidos y m~s pobres)
 
se increment6 de una pequeia
 
proporci6n del 15.3% del hato nacional
 
en 1940, a una tercera parte de la
 
poblaci6n ganadera del Brasil en 1988
 
(Figura la). Similarmente, el Valle
 
del Cauca, donde estg ubicada la sede
 
del CIAT, represent6 el 7.4% del hato
 
colombiano en 1950; en los suelos
 
predominantemente icidos y pobres
 
(Llanos), la poblaci6n ganadera ha
 
incrementado en forma significativa
 
desde 0.6% hasta 6.1%; en Caquet9,
 
region himeda de los tr6picos, la
 
poblaci6n ganadera se increment6 desde
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1.4% hasta 5.5% del hato nacional, En consecuencia, si se va a adoptar
 

durante el mismo periodo (Figura 

ib). 


Es claro que las regiones marginales y 

fronterizas con suelos 5cidos y pobres 

estfn siendo incorporadas paulati-

namente dentro de la base de produc-

ci6n agricola de los palses. La baja 

productividad como resultado del bajo 

rendimiento de la industria agricola 

en estas tierras, asf como la escasa 

capacidad de sustentaci6n de los sis-

temas de producci6n existentes y la 

fragilidad ambiental, se constituyen
 

por tanto en asuntos prioritarios. 


Limitantes a la productividad y 

gustentaci6n 


La limitante principal para la 

expansi6n de sistemas de producci6n 

de ganado f~ciles do sostener en estas 

tierras marginales, es la nutrici6n 

animal. La forma ms eficiente y 

comin de producir carne de res y leche 

en dichas tierras es a travs del 

pastoreo; sin embargo, la 

productivJdad natural de las mismas es 

predominantemente pobre en cantidad y 

calidad de forraje. La necesidad de 

nueva tecnologfa de pasturas es obvia; 

sin embargo, los productores tienen 

solamente recursos limitados para 

invertir en nuevas tecnologfas aun 

cuando la relci6n fluctuante entre 

precio de los productos (came de res 

y leche), los insumos (fertilizantes, 

semillas, sales minerales, maquinaria) 

estg a su favor. Los precios estin 

influenciados por decisiones politicas 

que a menudo fluctian entre favorecer 

a los productores o beneficiar la 

industria y/o consumidores. Dado el 

movimiento de la industria de la 

ganaderfa para greas marginales y 

fronterizas, con infraestructura 

deficiente, la situaci6n econ6mica de 


los productores se agrava mucho m~s 

debido a los altos costos de trans-

porte. 


una nueva tecnologla apta para
 
incrementar la productividad de la
 
tierra y animales en forma sus

tentable, la misma deberja basarse en
 
el uso limitado de insumos comprados.
 
La tecnologla dispbnible anteriormente
 
basada en especies de pasturas
 
comerciales tradicionales y cultivares
 
itroducidos, seleccionados en otras
 
regiones, fallaron frente a las
 
limitantes de car9cter bi6tico y suelo
 
de las sabanas y de las regiones
 
tropicales h6medas de este continente.
 

Participaci6n de institutos nacionales
 

Dada la importancia de la industria
 
ganadera en Am~rica tropical, como
 
tambi6n las limitaciones que encuentra
 
en el incremento de la utilizaci6n de
 
tierras marginales y fronterizas, con
 
suelos predominantemente pobres y
 
9cidos, los pafses en la regi6n estgn
 
gastando importantes niveles de
 
recursos (esto es, mano de obra, in
fraestructura y fondos operaciona
les) para resolver limitaciones aso
ciadas con la industria ganadera en 
esas greas. 

Despues del reconociwiento en 1979 de 
la necesidad de desarrollar la 
tecnologla de pasturas in situ las
 
instalaciones nacionales, Junto con el
 
CIAT, crearon conjuntamente la Red
 
Internacional de Evaluaci6n de Pastos
 
Tropicales (RIEPT) para consolidar un
 
mayor esfuerzo cooperativo de
 
investigaci6n para el desarrollo de
 
las nuevas opciones de pasturas,
 
basadas en germoplasma adaptadG de
 
gramineas y leguminosas. La RIEPT es
 
un mecanismo de cooperaci6n con y
 
entre las instituciones nacionales,
 
las cuales Dermiten el uso de ventajas
 
comparativas entre las instituciones
 
participantes, como tambign la
 

captaci6n de economas a grande
 
escala, con el fin de facilitar ura
 
investigaci6n eficiente y efectiva en
 
pasturas y conducir a un proceso de
 

desarrollo para los suelos pobres y
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acidos di las tierras marginales de 4. Contribuir al desarrollo de sis-

America tropical. temas de producci6n en capacio.d
 

de sustentaci6n, basados en
 
Metas generales del Programa pasturas en la sabana y ecosis

temas de bosque lluvioso, impi
1. 	 Incrementar la productividad y diendo asl la degradaci6n adi

capacidad de sustentaci6n de los cional de estas fireas liberando
 
sistemas de producci6n basados en tierras f6rtiles para la pro
pasturas de suelos marginales ducc16n intensiva anual de
 
acidos de los climas h6medos y cosechas.
 
subhi'medos.
 

Estrategias del Programa
 
2. 	 Mejorar la nutrici6n de las
 

poblaciones rurales y urbanas, Para lograr estos objetivos, las
 
incrementando su accesn a carne estrategias del Programa de Pastos
 
de res y leche. Tropicales son las siguientes:
 

1. 	 Ampliar la base genetica y varia
3. 	 Contribuir al crecimiento eco- bilidad de especies forrajeras
 

n6mico global y al bienestar de gramineas y leguminosas herbs
social de poblaciones rurales y ceas y arbustivas, con el fin de
 
urbanas en los tr6picos. generar tecnologla nueva basada
 

en el germoplasma adaptado a
 
Objetivos especificos limitantes del medi ambiente.
 

La colecci6n directa de gramIneas

Para maximizar la complementaci6n con y leguminosas en su centro de
 
las instituciones nacionales, los diversidad (caracterizados por
 
objetivos del Programa de Pastos suelos 9cidos), ha dado excelente
 
Tropicales se definen adems como: resultado en cuanto a la obten
1. 	 Desarrollar una tecnologfa de ci6n de nuevas plantas para la
 

pasturas de bajos insumos y bajos producci6n de pasturas en suelos
 
riesgos para incrementar la ficidos con bajos insumos.
 
producci6n de carne de res y
 
leche y asl contribuir a la Hoy en dia el CIAT posee la co
capacidad de sustentaci6n de los lecc16n m~s grande del mundo de
 
sistemas de producci6n en suelos forrajes (gramineas y legumi
pobres y 5cidos. nosas), para suelos 'cidos de
 

baja fertilidad. En el futuro la
 
2. 	 Reforzar las capacidades de colecci6n estarg enfocada m~s 
en
 

investigaci6n y desarrollo de las especies claves de gramineas
 
pasturas de las instituciones y leguminosas y en arbustos y
 
nacionales y promover su coope- arboles leguminosos que son
 
racl6n horizontal. tolerantes a suelos 5cidos y con
 

alto contenido de aluminlo, para
 
3. 	 Apoyar a las instituciones nacio- el desarrollo de sistemas silvo

nales de investigaci6n y desarro- pastoriles.
 
lio agricola a travs del desa
rrollo de un mejor entendimiento Esta estrategia de desarrollo de
 
de relaciones, tipo causa y efec- germoplasma tambi'n incluye los
 
to sobre la interfase suelo- esfuerzos de fitomejoramiento del
 
pastura-manejo en pasturas some- Programa de Pastos Tropicales,
 
tidas al pastoreo y el ajuste de para recombinar las caracterfs
metodologas aptas de investi- ticas positivas de accesiones
 
gaci6n.
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en especies altamente promete-

doras. 


2. 	 Investigar germoplasma en cuanto 
a su adaptaci6n a limitantes 
clima'ticos, edaficos y bi6ticos 
de ecosistemas subhbimedos y 
huimedos con suelos Acidos. Esta 
es una estrategia clave para 
desarrollar una tecnologla de 
pasturas de bajos insumos con 
requisitos reducidos para 
correcci6n de suelos, fertili-
zantes y otros agroquimicos. 
Esto incluye caracterizaci6n y 
evaluaci6n de un amplio rango de 
especies y accesiones en sitios 
principales de investigaci6n, 
representativos de ecosistemas 
mayores y regiones del mandato 
del. Programa de Pastos Tropi-
cales. Las opciones prese-
leccionadas del germoplasma para 
diferentes ambientes de la 
America tropical, son actualmente 
hechas en cooperaci6n con a) el 
Instituto Colombiano Agropecuario 
(ICA) en Carimagua, Colombia, el 
cual representa las sabanas iso-
hipertgrmicas; b) el Centro de 
Pesquisa Agropecugria Cerrados 
(CPAC-EMBRAPA) en Planaltina, 
Brasil, represeiLtando las sabanas 
isotgrmicas; c) el Instituto 
Veterinario de Investigaciones 
Tropicales y de Altura (IVITA) y 
el Instituto Nacional de Investi
gaciones Agricolas y Agroindus-
triales (INIAA) en Pucallpa, 
Per, que representa los tr6picos 
hfimedos; y d) el Centro Agro-
n6mico Tropical de Investigaci6n 
y Ensefianza (CATIE) y el Minis-
terio de Agricultura y Ganaderia 
(MAG) en tres (3) sitios de Costa 

Rica, representando las princi-

pales zonas clim~ticas de Centro-

america con suelos moderadamente 

5cidos. 


Las preselecciones que resultan 

de estas actividades de selecci6n 

son escogidas finalmente por su 

adaptaci6n a medio ambientes y
 
subecosistemas y son ensamblados
 

en pasturas relevantes a los sis
temas de producc16n predominantes
 
por las instituciones nacionales
 
que participan en la RIEPT.
 

3. 	 Desarrollar tecnologfas con un
 
enfoque de bajos insumos para que
 
asf los productores con acceso
 
limitado a capital, puedan ad-)p
tarlas en greas marginales de
 
suelos icidos e infgrtiles. El
 
metodo de investigaci6n del Pro
grama es disefiado para reducir
 
los costos de producci6n a travs
 
de:
 
a. 	 Asociaciones adaptadas de
 

gramfnea-leguminosa
 
Se espera que las legumi
nosas en estas asociacio
nes contribuyan directa
mente a la dieta animal
 
en tgrminos de proteina
 
y energla (particularmente
 
durante la estaci6n seca) y
 
a incrementar la producti
vidad y persistencia de
 
pastos, debido a la disponi
bilidad aumentada de nitr6
geno en la pastura. Pastu
ras capaces de fijar N son
 
una estrategia esencial de
 
bajos insumoq pqra obtener
 
sistemas de producci6n ba
sados en pasturas altamente
 
productivos y que puedan
 
sustentarse.
 

b. 	 Tgcnicas de bajo costo y
 
bajo riesgo para el esta
blecimiento de pasturas
 
Este es un componente parti
cularmente importante dado
 
que el riesgo y costo de
 
establecimiento son deter
minantes importantes de
 
adopci6n por parte de los
 
productores. La interacci6n
 
cultivos/pasturas brinda la
 
posibilidad de reducir mas
 
los costos de estableci
miento de pasturas, pues
 
pastos y leguminosas po
drian utilizar el efecto
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residual de fertilizantes 

aplicados a los cultivos. 


c. 	 Manejo apropiado 

El desarrollo de estrategias 

para utilizar las pasturas y 

maximizar la estabilidad de
 
los componentes (pastos y 

leguminosas) y el reciclaje 

de nutrientes, tambign es 

crftico. Esta tecnologfa 

(por ejemplo, fertilizaci6n 

de mantenimiento, intensidad 

y frecuencia de pastoreo) 

tiene que ser pertinente a 

las posibilidades y necesi-

dades de los productores. 

En consecuencia, cuando se 

ensamblan nuevas pasturas de 

gramineas-leguminosas, se 

tendrg especial cuidado en 

la selecci6n de pasturas que 

toleren una gama de estrate-

gias de manejo y que necesi-

ten un mfnimo de fertiliza-

ci6n de mantenimiento. 


d. 	 Las perspectivas del produc-

tor 

El papel de las pasturas es 

muy variable, dependiendo 

del potencial en el uso de 

la tierra y su utilizaci6n a 

nivel de finca. Algunos sis-

temas de producci6n basados 

en pasturas podrian necesi-

tar solamente una cobertura 

alta de suelo, en tanto que 

otros requerirgn alta capa-

cidad de carga para la pro-

ducci6n de vacas-terneros en 

pendietntes altamente erosio-

nables o ain otras sergn 

utilizables como suplemento 

estacional para praderas 

nativas pobres. En otros, 

el sistema podria necesitar 

pasturas de alta producc16n 

y calidad durante todo el
 
afio para alimentar vacas le-

cheras. Es obvio que estas 

pasturas debergn ser dife-

rentes, o por lo menos ma-


4. 


5. 
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nejadas en forma distinta.
 
Por 1o tanto, es eseneial
 
incorporar la perspectiva del
 
productor en una etapa tempra
na en el disefio de sistemas
 
alternativos.
 

Promover y consolidar la RIEPT,
 
con el fin de evaluar jistem~ti
camente las opciones de pasturas
 
dentro del enfoque de ecosiste
mas del Programa. Desde 1979 la
 
RIEPT ha sido el mecanismo de
 
cooperaci6n dentro y entre las
 
instituciones nacionales, catali
zando investigaci6n aplicada en
 
pasturas y promoviendo el de
sarrollo, enfoques y metodologfas
 
relevantes de investigaci6n de
 
pasturas. Esta estrategia abarca
 
la capacitaci6n de una masa crl
tica de especialistas de pasturas
 
(investigadores y promotores del
 
desarrollo) a nivel nacional; la
 
cat~lisis y consolidaci6n de
 
redes nacionales para maximizar
 
la colaboraci6n horizontal dentro 
del pals, la coordinaci6n de 
subredes regionales con la RIEPT, 
la participaci6n del Comitg 
Asesir de la RIEPT en el anglisis 
del desarrollo de la red y el 
intercambio de ideas sobre t~cni
cas de investigaci6n y metodolo
gfas, como tambign la considera
ci6n de los m~todos de investi
gaci6n y desarrollo. Dado el 
crecimiento continuado de la
 
RIEPT, el Comitg Asesor decidi6
 
descentralizar sus actividades,
 
creando asl 4 subredes, a saber:
 
los tr6picos himedos, los Llanos,
 
los Cerrados y Centroamrica,
 
coordinados por los agr6nomos de
 
pasturas del Programa de Pastos
 
Tropicales en Pucallpa, Palmira,
 
Brasilia y San Josg, respectiva
mente (Figura 2).
 

Realizar investigaci6n para com
prender las interfases, medio
 
ambiente/germoplasma, planta/
 
planta, planta/animal/manejo e
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interacciones pastura/cultivo, el 

cual es esencial para entender 

las grandes "cajas negras" 

involucradas en la adaptaci6n, 

producci6n y utilizaci6n de 

pasturas, bajo un amplio rango de 

manejo y recursos ambientales y 

permitir la extrapolaci6n de 


resultados para elaborar reco-

mendaciones tecnol6gicas. 


6. 	 Desarrollar y modificar meto-

dologlas para la selecci6n 


eficiente de germoplasma, la
 
evaluaci6n de nuevas opciones de 

pasturas y su utilizaci6n en 


tipos de tierra pertinentes 

dentro de los sistemas de pro-

ducci6h. El apoyo de la RIEPT 

necesita anglisis continuo, paso 


por paso, de las metodologlas 

utilizadas en otras regiones para 

conducir la selecci6n, ensamblaje 

de pasturas, evaluaci6n de pro-


ductividad e investigaci6n en 

finca. Estas metodologfas son 

revisadas y analizadas anualmente 

por el Comitg Asesor de la RIEPT. 

El Programa de Pastos Tropicales, 

junto con otros centros nacio-

nales importantes de Investi-

gaci6n en pastos, asume la 

responsabilidad para desarrollar, 


probar y ajustar las t6cnicas de 

investigaci6n y metodologlas, con 

el fin do acomodar mejor los
 

recursos de programas de pasturas 


nacionales de tamafios diferentes, 

facilitando asl un proceso de 

investigaci6n confiable y costo 


eficiente. Esto incluye la 


captaci6n de economfas de escala 


importante entre grupos de 

investigaci6n avanzados y ms 

pequefios. En el pasado se ha 


puesto gnfasis en las 

metodologlas de selecc16n de 

germoplasma y evaluaci6n de 

pasturas bajo pastoreo. Con el 


avance de las actividades de la 

RIEPT hacia investigaci6n en 

finca y transferencia de las 

nuevas opciones tecnol6gicas, se 

necesita mejores y m~s confiables 


metodologlas para estudiar el
 
papel de los pastos e incorporar
 
la perspectiva de los ganaderos
 
en el proceso de investigaci6n.
 
Recientemente se iniciaron estu
dios de evaluaci6n de pasturas
 
en fincas en ecosistemas/siste
mas 	de producci6n contrastantes
 

con el fin de desarrollar expe
riencia y t~cnicas metodol6gicas
 
en esta materia compleja para
 

beneficio de las instituciones
 
nacionales.
 

7. Establecer estudios experimenta
les de sistemas de producci6n
 

basados en pasturas, o sea,
 
estudios metodol6gicos en medio
 
ambientes seleccionados para
 
evaluar las nuevas tecnologlas
 

disponibles (pastura/arbol/
 
cultivo) en sistemas de produc
ci6n integrados y en capacidad de
 

sustentarse. Se espera que la
 

disponibilidad de un primer juego
 
de nuevas opciones de pastura
 
para ecosistemas especificos,
 
tales como las sabanas isohiper
t6rmicas y tr6pico himedo, haga
 

una contribuci6n importante a la
 
sustentaci6n de sistemas de
 
producci6n integrados y basados
 
en pasturas en tierras marginales
 

y fronterizas con suelos pobres y
 

9cidos.
 

Dado el tiempo que se necesita
 

para estudios de sustentaci6n en
 
sistemas de cultivo integrados,
 
especialmente con plantas peren

nes tales como pasturas y arbo

les, el Programa de Pastos Tropi

cales, en colaboraci6n con el
 
IITA y el Consejo Internacional
 
de Investigaci6n en Agroforesta
ci6n (ICRAF), buscari fondos en
 

el futuro pr6ximo para evaluar la
 
integraci6n de pasturas/cultivos/
 
arboles en dos ecosistemas con
trastantes. Esta estrategia de
 
investigaci6n proveeri una base
 
firme par- el desarrollo de
 
sistemas agrosilvopastoriles de
 
alta productividad y capacidad de
 
sustentaci6n.
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Beneficios esperados 


Los objetivos del Programa de Pastos 

Tropicales son, por naturaleza, a 

largo plazo; sin embargo, es ya 

evidente que genera resultados 

bengficos a corto plazo. En varios 

palses se han sembrado grandes dreas 

(300.000 ha) de A. gayanus. En los
 
Llanos colombianas ya estg siendo 

adoptada S. capitata. Varios pastos y 

leguminosas nuevos, seleccionados por 

las instituciones nacionales de 

investigaci6n y desarrollo han llegado 

a la etapa inicial de liberaci6n. 


El Programa de Pastos Tropicales est9 


movigndose paulatinamente en forma 

estrat~gica en regiones con producto-

res m~s pequefios y un m~s alto 

potencial de adopci6n, evaluando 

tambign la integraci6n de pasturas en 

sistemas de cultivos mixtos, en greas 

de colonizaci6n activa. Esto asegu-

rarg una adopci6n r~pida en greas m~s 

favorables las cuales, a su vez, 

provocar~n adopci6n en medio ambientes 

menos favorables. El reto inmediato, 

en colaboraci6n con las instituciones 

nacionales, es el de demostrar en una 

forma m~s amplia el papel beneficioso 

de las pasturas mejoradas basadas en
 

leguminosas, en t~rminos de producci6n
 
animal y conservaci6n de recursos en
 
sistemas de producc16n pertinentes.
 
En el largo plazo se espera que
 
sistemas de producci6n integrados de
 
ese tipo en suelos 9cidos marginales,
 
contribuyan al crecimiento econ6mico y
 
sostenimiento de dichas regiones.
 

Se espera que la tecnologla de
 
pasturas generada por el Programa,
 
contribuya a una reducci6n relativa en
 
los precios de carne de res y leche
 
para consumidores urbanos y rurales.
 
Una nutrici6n mejorada en poblaciones
 
urbanas y rurales resultarg de una
 
mayor accesibilidad a carne de res y
 
leche. Este tecnologla tendrg un
 
impacto significativo en la conser
vaci6n de recursos naturales en
 
ambientes fr~giles y contribuirg a la
 
sustentaci6n de sistemas de produc
ci6n. No cabe duda que esti
 
compromiso continuo de car~cter
 
nacional e internacional para el
 
desarrollo de una tecnologfa revo
lucionaria de pasturas, puede lograr
 
un impacto en el desarrollo rural de
 
tierras 9cidas actualmente marginales
 
y la nutrici6n global y bienestar
 
social del continente.
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1. GERMOPLASMA
 

La responsabilidad de la secci6n 	 Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de
 

Germoplasma comprende: 	 Janeiro y Espirito Santo (Figura 1).
 
Un total de 328 muestras fueron
 

1. 	 El ensamblaje de germoplasma colectadas (Cuadro 1). Mientras que
 

mediante recolecci6n directa en Stylosanthes fue el mas comnn de los
 

el 	 campo e introducci6n por g~neros (120 muestras colectadas =
 

con 39%), la frecuencia de Centrosema fue
intercamblo de materiales 

otras instituciones. decepcionantemente baja. Sol.,mente 36
 

muestras (1-11%) fueron colectadas, lo
 

obviamente la consecuencia de
2. 	 Multiplicaci6n y mantenimiento coal es 


de germoplasma de interns una considerable erosi6n gen6tica en
 

particular para el Programa de la regi6n.
 

Pastos Tropicales.
 
b) Colombia: En colaboraci6n con la
 

Unidad de Recursos Gen~ticos (URG) del
3. 	 Caracterizaci6n y evaluaci6n 

viajes y excursiones de
preliminar de nuevas introduc- CIAT varios 


ciones. recolecci6n fueron lilevados a cabo,
 

algunos de ellos como parte de
 

las dos -iltimas respon- proyectos de entranamiento para
Durante 1987, 

sabilidades recibieron atenci6rn investigadores visitantes. Mientras
 

los detalles de estos viajes de
especial. 

recolecci6n se presentan en el Informe
 

Anual de 1987 de la URG el Cuadro 2
RECOLECCION E INTRODUCCION DE 

resume los resultados. Un total de
GEMMOPLASMA 

356 muestras fueron colectadas, el 24%
 

Recolecci6n de germoplasma perteneciente a especies de
 
Centrosema.
 

Durante 1987 se colect6 germoplasma en
 

Brasil y Colombia. Introducci6n de germo1 iasua
 

a) Brasil: En colaboraci6n con el El germoplasma introducido durante
 

Centro Nacional de Recursos Gengticos 1987 comprende principalmente materia

(CENARGEN) de la Empresa Brasileira de les de Centrosema y Stylosanthes,
 

sobre todo recibidos de EMBRAPA-
Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA) y la 


Empresa de Pesquisa Agropecufria de CENARGEN. Un total de 300 muestras
 

Minas Gerais (EPPMIG), una mayor por- fueron introducidas (Cuadro 3).
 

c16n de la regi6n sureste de Brasil
 
las hechas durante el
fue muestreada con respecto a germo- Con adiciones 


plasma de leguminosas nativas, con aiio (aproximadamente 1000 accesiones),
 

6nfasis en los g~neros Centrosema y la colecci6n de germoplasma de
 

Stylosanthes. El viaje de recolecci6n 	 especis forrajeras del CIAT se ha
 

incrementado ahora a aproximadamente
cubri6 	partes de los estados de Goigs, 
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Figura 1. Rutas de recolecc16n sistem9tica de germoplasma de leguminosas
 
forrajeras tropicales en el sureste de Brasil, 1987 (EMBRAPA/CENARGEN-

EPAMIG-CIAT).
 

19.500 accesiones. El valor parti-

cular de esta colecc16n consiste en el 

hecho de que la mayorfa de las acce-

stones son originarias de regiones con 

suelos Acidos y de baja fertilidad. 


MULTIPLICACION Y MANTENIMIENTO 


Como en afios anteriores, la multipli
caci6n de germoplasma de leguminosas y 

gramineas continu6 siendo una de las 

funciones de servico importantes de 

la secc16n de Germoplasma. Durante 

1987, las respectivas actividades 

consistieron en: 


- Multiplicaci6n de germoplasma de
 
plantas en materas en condiciones de
 
invernadero en Palmira y/o de
 
plantas individuales o parcelas
 
pequefies en greas especificas de
 
multiplicaci6n de germoplasma en
 
CIAT-Palmira o CIAT-Quilichao:
 
aproximadamente 2.200 accesiones.
 

- Multiplicaci6n inicial de semilla de
 
todo el material de germoplasma que
 
se encuentra en evaluac16n prelimi
nar en CIAT-Quilichao: aproximada
mente 2.100 accesiones, incluyendo
 
las colecciones de Brachiaria spp. y
 
Panicum maximum.
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Cuadro 1. Resumen de germoplasma forrajero tropical colectado en Brasil, 1987.
 

Gineros y especies No. de 
muestras 

Aeschynomene 18 

Arachis spp. 2 

Calopogonium spp. 8 
Centrosema 36 

acutifolium 2 
angustifolium 1 
arenarium 1 
brasilianum I 
grandiflorum 2 
jaraguaense I 
plumieri 1 
pubescens 16 
venosum I 
vetulum 1 
virginianum 9 

Desmodium spp. 32 
Galactia spp. 7 
Macroptilium spp. 4 

Vigna spp. 2 
Zornia spp. 28 

Ggneros y especies No. de 
muestras 

Stylosanthes 129 

bracteata I 
capitata 3 
gracilis 10 
grandifolia 1 
guianensis 

var. cqnescens 12 
var. microcephala 4 
var. pauciflora 15 
var. vulgaris 25 

linearifolia 1 
macrocephala 2 
ruellioides 1 
scabra 38 

viscosa 16 

Leguminosas varias*) 45 

Paspalum spp. 13 
Gramineas varias 4 

Total: 328
 

*) 	Alysicarpus, Cajanus, Camptosema, Canavalia, Chaetocalyx, Clitoria,
 

Cratylia, Crotalaria, Desmanthus, Indigofera, Medicago, Mimosa, Mucuna,
 

Periandra, Phaseolus, Pueraria, Rhynchosia, Teramnus.
 

Cuadro 2. Resumen de germoplasma de leguminosas forrajeras tropicales
 

colectado en Colombia, 1987.
 

Ggneros y especies 


Aeschynomene 

Calopogonium 

Centrosema 


angustifolium 

latidens 

macrocarpum 

plumieri 

pubescens 

virginianum 


Desmodium 


Galactia 


No. de 
muestras 

22 
12 
87 

3 
1 

42 
6 

27 
8 

60 
15 

Ggneros y especies No. de 
muestras 

Macroptilium 20 

Stylosanthec 42 

gracilis 1 
guianensis 24 

scabra 16 

viscosa I 
Vigna 17 
Zornia 10 

Leguminosas varias*) 70 

Gramineas 

Total: 356
 

*) Acacia, Cajanus, Canavalla, Cassia, Chamaecrista, Clitoria, Crotalaria,
 

Desmanthus, Dioclea, Flemingia, Eriosema, Indigofera, Lablab, Phaseolus,
 

Rhynchosia, Sesbania, Stizolobium, Tephrogia, Teramnus.
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Cuadro 3. Resumen de germoplasma forrajero tropical introducido a travs de
 
intercambio con otras instituciones, 1987.
 

Especies 


Hyparrhenia spp. 


Centrosema spp. 

acutifolium 

angustifolium 

arenarium 

brachypodum 

capitatum 

coriaceum 

brasilianum 

grandiflorum 

pascuorum 

platycarpum 

plumieri 

pubescens 

rotundifolium 

sagittatum 

schottii 


venosum 

virginianum 


Despugs de su 


I 

I 

2 

I 

2 

1 


33 

2 


13 

5 

4 


16 

2 

2 

6 


I 
31 


No. de Especies 

muestras 


16 Paspalum spp. 


123 Stylosanthes spp. 

angustifolia 

capitata 

gracilis 

guianensis
 

No. de 
muestras 

10 

149 
4 
33 
4 

var. canescens 5
 
var. microcephala 4
 
var. pauciflora 15
 
var. vulgaris 4
 

multiplicaci6n, la 

semilla se entrega a la URG la cual 

tiene la responsabilidad de la conser-

vaci6n del material en condiciones 

apropiadas de cuarto frio, y de Ia 

distribuci6n de germoplasma. 


CARACTERIZACION Y EVALUACION 

PRELIMINAR 


El germoplasma tanto de especies 

prioritarias (especies "claves") como 

de especles nuevas o agron6micamente 

desconocidas, se establece en CIAT-

Quilichao para multiplicaci6n de 

semilla y observaciones respecto a 

algunos descriptores importantes 

(forma de vida, h~bito de crecimiento, 

floraci6n, perennidad, etc.). Con 

base en puntajes mensuales asignados 

durante un total de 12-24 meses, se 

eval6a adem~s la adaptaci6n del mate-

rial a las condiciones de Quilichao,
 
en t~rminos de: Rendimiento potencial 


hamata 

humilis 

leiocarpa 

macrocephala 

pilosa 

scabra 

viscosa 


Arachis pintoi 


Total: 300
 

3
 
18
 
I
 
12
 
5
 
30
 
11
 

2
 

de materia seca en un Ultisol muy
 
icido e infgrtil, incluyendo el
 
recrecimiento despugs de un corte y el
 
comportamiento durante las estaciones
 
secas que prevalecen en Quilichao;
 
resistencia a enfermedades e insectos;
 
y potencial de producci6n de semilla.
 
La metodologfa de establecimiento y
 
evaluac16n es la misma que la de la
 
Categorfa I, utilizada tambidn en
 
otros sitios de evaluaci6n de germo
plasma del Programa de Pastos
 
Tropicales.
 

Esta evaluaci6n inicial ayuda a defi
nir prioridades respecto al flujo de
 
germoplasma hacia los sitios princi
pales de evaluaci6n del Programa en
 
los ecosistemas de sabana (Carimagua y
 
Brasilia), el tr6pico humedo 
(Pucallpa) y Centro America (Costa 
Rica). 

A continuaci6n se resumen los
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resultados de las evaluaciones 

preliminares ms importantes que se 

llevaron a cabo durante 1987: 


i.Centrosema macrocarpum 


Mediante el anglisis de conglomerado 

(cluster analysis) se clasificaron 

89 accesiones en cinco grupos 

distintos con base en: producci6n de 

materia saca; producci6n de semilla; 

y capacidad de enraizamiento en los 

nudos de tallos rastreros (Cuadro 

4). Los grupos I y 2 comprenden 34
 
accesiones particularmente intere-

santes debido a sus altos rendimien
tos de materia seca y semilla como 

tambign a su buena capacidad para 

enraizar en los nudos de tallos ras-

treros. Ellos incluyen la accesi6n 

testigo CIAT 5713. Todas las acce-

siones de bajo rendimiento (en t6r-

minos de materia seca asf como de 

semilla) y no estolonfferas pertene-

cen a la variedad botgnica andinum y
 
se encuentran en el grupo 3. 


2.Centrosema brasillanum 


Se clasific6 una colecci6n de 54 

accesiones con base en los rendi-

mientos de materia seca acumulada 

durante 12 meses. En la Figura 2 se 

presenta la respectiva distribuci6n 

de frecuencias; sobresalen dos 

grupos particularmente productivos, 

compuestos de una accesi6n cada uno, 

CIAT 15387 y CIAT 5657. El grupo 

con la tercer m~s alta producci6n 
de mate a seca (rango de 0.4 - 0.6 
kg MS/m ) incluye el testigo CIAT 
5234 y algunas nuevas introducciones 
originarias de la isla de Maraj6 en 
Brasil. 

3.Centrosema tetragonolobum 


Una pequefia colecci6n de 12 acce-

siones de 6sta nueva especie, la 

cual estg estrechamente relacionada 

con C. brasilianum, estg siendo 

comparada con C. brasilianum CIAT 


5234 y CIAT 5657 (Cuadro 5). C.
 
tetragonolobum es de floraci6n algo
 
mnis tardfa y su alta producci6n de
 
MS y proporci6n de hojas son una
 
consecuencia de su mejor resistencia
 
al aiublo foliar por Rhizoctonia.
 
Mientras que no hay mayores diferen
cias respecto al valor nutritivo
 
incluyendo el contenido de minerales
 
en las hojas, es notable que la con
centraci6n de Na en C. tetragonolobum
 
es considerablemente m~s baja que en
 
C. brasilianum.
 

4.Centrosema pubescens
 

Una colecci6n de C. pubescens forma
da por 575 accesiones esti siendo
 
evaluada en Quilichao. La mayorla
 
de las caracterfsticas son altamente
 
variables. Como un ejemplo, el n6me
ro de dfas hasta la primera flora
ci6n cubre un amplio rango de 31 a
 
125 dfas (Figura 3).
 

5.Pueraria phaseoloides
 

En una colecci6n de Pueraria
 
phaseoloides compuesta por 96
 
accesiones el nmero de dfas a la
 
primera floraci6n ha sido tambign
 
muy variable observ~ndose un rango
 
de 90 a 319 dfas (Figura 4). La
 
accesi6n testigo CIAT 9900 esti en
 
el grupo de 146-156 dfas. La
 
produci6n de semilla fue tambiin muy
 
variable; el 55% de la colecci6n se
 
encuentra en el grupo de muy bajos
 
rendimientos (0-16 g/parcela).
 
Algunas accesiones alcanzaron altos
 
niveles en la producci6n de semilla
 
bajo las condiciones de Quilichao.
 
El grupo de ms alto rendimiento
 
(210-270 g/parcela) estg compuesto
 
por las accesiones CIAT 7978, 8042,
 

y 8171; el testigo CIAT 9900 se
 
ubic6 en el segundo grupo mis
 
productivo (120-184 g/parcela).
 
Similarmente se observ6 un amplio
 
rango de producci6n de materia seca:
 
el grupo de m~s alto rendimiento
 
comprendi6 las accesiones CIAT 744,
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Figura 2. Clasificaci6n de 54 accesiones de C. brasilianum: Distribuci6n
 
de frecuencias del rendimiento de materia seca.
 

7182, 7978, 17291, 17294 y 17323; la se registraron rendimientos de
 
accesi6n testigo CIAT 9900 se semilla hasta de 685 g/parcela.
 
encuentra en el segundo grupo de mis
 
alto rendimiento (0.71 - 0.90 GRAMINEAS
 
kg/parcela).
 

Las dos colecciones mayores de graml
6.Dioclea guianensis y D. virgata neas que se encuentran en el campo,
 

Panicum maximum (aprox. 440 acceslo-

La colecci6n de D. guianensis y D. nes) y Brachiaria spp. (aprox. 400
 
virgata esta representada por 143 accesiones), estgn siendo usadas
 
accesiones bastante variables. Como principalmente como fuente de semilla
 
un ejemplo, en la Figura 5 se pre- y material vegetativo. La caracteri
sentan los rendimientos de semilla. zaci6n y evaluaci6n preliminar de
 
Mientras 21 accesiones no produjeron ambas colecciones se iniciarg er 1988.
 
semilla (5 de ellas no florecieron),
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Cuadro 5. Evaluacion comparativa de C. tetragonolobum y C. brasilianum.
 

Pargmetro 12 accesiones C. brasilianum 
C. tetragonolobum CIAT CIAT 
Media Rango 5234 5657 

Dfas a la primera floraci6n (No.) 73 61- 92 50 35 
Rendimiento de semila (g/parcela) 50 8- 161 79 180 
Rendimiento MS (g/m ) 509 390- 662 330 375 
Porcentaje de hojas (%) 58 52- 63 43 46 

Protefna cruda en hojas (%) 23.5 21.2-25.0 23.1 23.6 
DIV de la MS en hojas (%) 60 56- 64 57 58 
Taninos en hojas (%) 0.12 0.05-0.16 0.06 0.13 
P en hoias (%) 0.20 0.18-0.22 0.20 0.17 
Ca en hojas (%) 0.62 0.50-0.74 0.57 0.60 
Mg en hojas (%) 0.27 0.23-0.30 0.21 0.24 
S en hojas (%) 0.25 0.20-0.28 0.24 0.25 
Zn en hojas (ppm) 20 17- 23 23 21 
Cu en hojas (ppm) 16 13- 20 14 12 
Na en hojas (ppm) 80 30- 183 417 448 

% de 
Colecci6n 

S-210 

112 

30

20
101 

acc. 

181 29 

31-46 4l-D E1-12 13-88 89-104 108-125 

No. de dias a la primera floraci6n 

Figura 3. 	Clasificaci6n de una colecci6n de 575 accesiones de Centrosema
 

pxubescens: Distribuci6n de frecuencias del n6mero de dias a la
 
primera floraci6n.
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Figura 4. Clasificaci6n de una coleccion de 96 accesiones de Pueraria
 

phaseoloides: Distribuci6n de frecuencias del n5mero de dfas a
 
la primera florac16n, rendimiento de semilla y producc16n de
 
materia seca.
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Figura 5. Clasificaci6n de una colecci6n de 143 accesiones de Dioclea
 
guianensis y D. virgata: Distribuci6n de frecuencias del
 
rendimiento de semilla.
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2. FITOMEJORAMIENTO
 

INTRODUCCION 


El objetivo bfsico de la Secci6n sigue 


siendo el de producir lineas gengti-

camente mejoradas de un nmero limi-


tado de especies claves, milentras se 


getiera informaci6n sobre la gengtica y
 

mejoramiento de especies de plantas en 


gran parte desconocidas. 


en mejoramiento
El proyecto principal 


continga siendo el que busca mejorar 


la resistencia a enfermedades e insec-


tos en Stylosanthes guianensis. Un 


proyecto miis modesto pretende modi-


ficar la arquitectura de la planta 


Andropogon gayanus, con el fin de 


mejorar su compatibilidad con las
 

leguminosas. 


Durante 1987 se inici6 la distribuci6n 

de los primeros productos del proyecto
 

de mejoramiento de S. guianensis para 


una evaluaci6n m~s amplia a travs de
 

la Red de Ensayos Regionales; ademis 


se continu6 el mejoramiento a trav6s
 

de un m~todo de selecci6n recurrente. 


Una prueba de prcgenies M3 identific6 

un numero de posibles marcadores de 


plfntulas en S. guianensls, las cuales 


deberfin mejorar sustancialmente la 


eficiencia de programas de selecci6n 

recurrente. Una caracterizaci6n com

pleta de estos mutantes estfi en curso. 


Progenies de polinizaci6n abierta 


(hermanos medios) de los clones paren-


tales del segundo ciclo de una pobla-


ci6n de A. gayanus de baja estatura 


fueron establecidas en Quilichao y 

Carimagua para una selecci6n poste

rior. Se obtuvo la primera evidencia 


sobre la importancia relativa de fac

tores gen6ticos o no gengticos que
 

afectan la calidad de semilla y vigor
 

de plgntulas de A. gayanus. Esta
 

indica un componente gengtico
 
impotente.
 

Un n6mero de nuevos h1bridos de
 

Centrosema ha sido ahora confirmado
 
con base en el fenotipo de la F1.
 

En colaboraci6n con la Secci6n de
 

Fitopatologla se iniciaron ensayos de
 

campo, en un esfuerzo por dilucidar
 

las condiciones bajo las cuales puede
 

evaluarse la reacci6n a afiublo foliar
 

por Rhizoctoria.
 

En 1987 se iniciaron estudios explora
torios sobre hfbridaci6n involucrando
 

especies apomiticas de Brachiaria.
 

PROYECTOS DE MEJORAMIENTO
 

Stylosanthes guianensis
 

Cruces dialglicos
 

La serie de cruces dialglicos, la cual
 
se inici6 en 1981, ha sido desarro

llada por selecci6n geneal6gica, por
 

avence masal y por selecci6n natural
 

bajo pastoreo.
 

Selecci6n geneal6gica
 
Cincuenta lineas F4 seleccionadas por
 

sobrevivencia y produccion de semilla
 

durante el primer afio en Carimagua,
 

fueron evaluadas por rendimiento de
 

semilla en Quilichao durante 1986 a
 

1987.
 

El rendimiento promedio de semilla en
 



este ensayo fue bajo. Sin embargo los 

rendimientos de las lineas de la 

variedad vulgaris se aproximaron a 200
 
kg/ha (Cuadro 1); no se detectaron 

diferencias significativas entre las 

lineas dentro de la variedad 

pauciflora ni entre 9stas y los 
cultivareo testigos CIAT 2031 y CIAT 
10136. 

Con base en los datos de rendimiento 

de semilla 15 lfneas de la variedad 

vulgaris, fueron seleccionadas para 

una evaluaci6n m~s amplia a travs del 

Programa de Ensayos Regionales (Cuadro 

1). Mientras se admite que estas 

lineas no tienen suficiente 

resistencia a antracnosis y/o 

barrenador del tallo para sobrevivir 

m~s de 2 afios en Carimagua, todas son 

substancialmente mejores que las 

accesiones testigo de la variedad 

vulgaris, CIAT 136 y CIAT 184 y deben 

ser mejor que estas accesiones tambign 

en producci6n de semilla. Se anticipa 

que una o m~s de estas lfneas deben 

ser superiores en greas donde la 

presi6n de antracnosis no sea tan 

intensa como en Carimagua. 


Cinco de las lineas de la variedad 
pauciflora reseleccionadas con base en 
su sobrevivencia en el segundo afio en 
Carimagua, se incluyeron en una 
evaluaci6n m~s detallada de producci6n 
de semilla en 1987 en Carimagua 
(Cuadro 2). Las accesiones testigos 
de la variedad pauciflora fueron CIAT 
2031 y CIAT 10136. 

Tambign se incluy6 un tratamiento con 

o sin insecticida aplicado desde la 

iniciaci6n de la floraci6n en un 

intento por dilucidar el grado de 

disminuci6n de rendimiento de semilla 

de las diferentes lfneas debidas al
 
perforador de botones, Stegasta sp. 


Las observaciones realizadas hasta la 

fecha (lo. de Noviembre de 1987), 

sugieren que al menos dos de las 

lineas son tan productivas como CIAT 

2031 y tan resistentes a la 

antracnosis como CIAT 10136. La 


floraci6n no ha comenzado todavla en
 
ninguna de las 7 entradas.
 

Varias lineas de esta variedad
 
pauciflora han sido inclufdas para una
 
evaluaci6n m~s amplia en una serie de
 
ensayos regionales establecidos en los
 
Llanos de Colom1bia en 1987.
 

Selecci6n natural.- Los tratamientos
 
con pastoreo han continuado en la
 
sabana nativa en asociaci6n con una
 
poblaci6n de S. guianensis, sometida a
 
la selecci6n natural. La disminuci6n
 
r~pida en el nfimero de plantas del S.
 
guianensis observada en los dos pri
meros a-nos, parecen haberse nivelado.
 
Este afio no intentamos muestrear la
 
poblaci6n de S. guianensis debido al
 
fracaso en anos anteriores cuando
 
muchas de las plantas muestreadas no
 
sobrevivieron a producir semilla. La
 
semilla fue cosechada manualmente de
 
las plantas sobrevivientes en los
 
potreros pastoreados durante Febrero y
 
Marzo de 1987 en cada uno de los
 
tratamientos de pastoreo. Se obtuvo
 
100 plintulas de la semilla cosechada
 
de cada uno de los potreros bajo
 
pastoreo. Estas plgntulas se sembra
ron espaciadamente en el campo en
 
Quilichao, junto con 10 plantas cada
 
una del CIAT 2031, CIAT 10136 y 4
 
lfneas obtenidas por selecci6n
 
geneal6gica.
 

La semilla serg cosechada en cada
 
planta individual y el rendimiento de
 
semilla de las sobrevivientes de la
 
selecci6n natural se compararg con las
 
accesiones testigo y las lineas. Los
 
subsiguientes ensayos de las progenies
 
en pequefias parcelas deben dar alguna
 
indicaci6n de la eficacia de la
 
selecci6n natural hasta el presente.
 

Avance masal.- Durante 1986 a 1987
 
fue realizada una cuarta generaci6n de
 
avance masal. Problemas de esta
blecimiento causaron la p6rdida
 
completa de tres de las siete
 
poblaciones. Los rendimientos de
 
semilla registradas en las otras
 
cuatro parcelas que quedaron no indica
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Cuadro 1. Rendimiento de semilla obtenido en lineas seleccionadas de S. guianensis
 

en Quilichao, 1986-87 (FM-01-86).
 

Variedad Entrada 


vulgaris
 

14 


4 


6 


15 


5 


16 

2 


25 


13 


3 


pauciflora
 

28 


44 


41 


29 


9 


Testigos::
 
CIAT 2031 


CIAT 10136 


que el rendimiento de semilla se estg 


incrementando desde el segundo ciclo 


(Cuadro 2). En Mayo de 1987 se volvi6 

a sembrar una repetici6n de la cuarta 


generaci6n masal para poblaciones 1, 


2, 3 y la quinta generaci6n masal para 


poblaciones 4, 10, 11 y 12. 


Selecci6n recurrente.- Se anticipa un 


Cruce (No. de Rendimiento de
 

acces. CIAT) (kg/ha)
 

0015 x 1539 190.5
 

0015 x 1539 136.7
 

0015 x 1539 134.1
 

0015 x 1539 113.7
 

0015 x 1539 111.7
 

0015 x 1539 107.2
 

0015 x 1539 104.1
 

1122 x 1539 95.6
 

0015 x 1539 89.5
 

0015 x 1539 70.0
 

1808 x 10136 29.1 

10136 x 2031 28.9 

10136 x 2031 27.7 

1808 x 10136 24.1 

1317 x 1808 23.6 

22.0
 

12.8
 

progreso continuado hacia el objetivo
 

de una resistencia estable a la
 

antracnosis, barrenador del tallo y
 

perforador del bot6n combinado con un
 
aceptable rendimiento de semillas (en
 

el orden de 100 kg/ha), a travs de
 

ciclos de selecci6n recurrente y
 

recombinaci6n genetica. Dos
 

poblaciones de S. guianensis estgn
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Cuodro 2. Rendimiento de semilla, por ciclo, de avance masal en poblaciones de
 
S. guianensis,
 

Subpobla- Fecha aproxi- Ciclo
 
ci6n masal mada de cosecha Primero Segundo Tercero Cuarto
 

------------------- kg/ha---------------------

-A1 01 Octubre 0.43 9.07 2.11 

2 15 Octubre 4.38 19.69 6.43 

3 29 Octubre 3.48 8.28 9.07 

4 12 Noviembre 0.08 0.60 

5 26 Noviembre 0.13 0.06 

6 

7 

10 Diciembre 

24 Diciembre 

0.12 

0.15 

0.04 

0.09 
1.05 0.49 

8 07 Enero 0.12 1.27 

9 21 Enero 0.36 0.19 

10 04 Febrero 0.36 6.02 4.04 0.37 

11 18 Febrero 0.26 10.11 5.42 2.43 

12 04 Marzo 1.33 5.38 11.13 7.24 

A Establecimiento fracasado. Semilla no cosechada.
 

siendo sometidas a selecci6n recu-

rrente: una poblaci6n de la variedad 

vulgaris y otra de la variedad 

pauciflora. 

a) Variedad vulgaris.- En 1986 fue
ron seleccionadas 40 progenies de 


plantas de flor blanca de un bloque de 


cruzamiento con base en su rendimiento 


de semilla. Doscientas veinte plgntu-

las de cada progenie (8.800 plantas en 


total) se transplantaron al campo en 

Quilichao, con el objeto de identi-


ficar cruzamientos (con flor amarilla) 


y para producir semilla SI de 6stas. 


Las mismas 40 progenies fueron tambign
 
establecidas en Carimagua, en un 

ensayo de pequefias parcelas para su 

evaluaci6n por resistencia a la 

antracnosis. 

Siguiendo la tendencia mencionada en
 

el informe anual del afio pasado hacia
 
una disminuci6n en el nivel de
 

cruzamiento natural en Quilichao desde
 
1982, la obtenci6n de cruces de flor
 

amarilla fue muy baja en este aiio
 
(0.41%). Las progenies S resultantes
 
de la semilla cosechada de estos
 

cruces (SO) deber~n evaluarse por
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sobrevivencia y producci6n de semilla respuesta de floraci6n en bajas lati

durante 1988 y 1989 en Carimagua para tudes en Colombia. Mejorar la unifor

para una midad en la fecha de floraci6n ser' un.
seleccionar progenies 

en los pr6ximos
subsiguiente recombinaci6n. 	 objetivo importante 


ciclos de selecci6n. Esto puede re

b) Variedad pauciflora.- En Mayo de querir dos afios de evaluaci6t, si 	la
 
no
1987, se establecieron en Carimagua fecha de floraci6n en el primer afio 


por siembra directa 180 progenies S es confiable. Se estgn obteniendo
 

de una poblac!6n de la variedaf1 datos de un seguno afio en un ensayo
 

pauciflora en un ensayo con tres clonal replicado en Carimagua los
 
decisi6n en este
repeticiones y un surco por parcela. cuales dirigirgn una 


El establecimiento fue excelente. La punto.
 

evaluaci6n de sobrevivencia y
 

producci6n de semilla le estas Poblaci6n Ae floraci6n tardia
 

progenies se realizarg durante dos El afio pasado en Carimagua se esta

bleci6 un bloque de cruzamiento con 22
afios, antes de que se hagan las 


selecciones para recombinaci6n. clones obtenidos por la Secci6n de
 

Agronomia de Forrajes mediante selec-


Andropogon gayanus ci6n a partir del CIAT 621 por flora

ci6n tardia. De este bloque no se
 

Poblaci6n de baja estatura pudo producir semilla debido a lo muy
 
d~bil de
Los 200 clones parentales del segundo tardios y la floraci6n tan 


Estos clones han sido
ciclo establecido el afio pasado (1986) estos clones. 


en Carimagua, fueron reducidos a 180 propagados vegetativamente a Quilichao
 

con base en la evaluaci6n de la altura 
 en donde se estableceri otro ensayo
 
de polinizade planta tanto en Quilichao como en para producir progenies 


Carimagua. Estos 180 clones estuvie- ci6n abierta, de modo que estos
 

ron sometidos a un intercruzamiento y materiales puedan ser evaluados
 

la semilla obtenida por polinizaci6n apropiadamente con base en una prueba
 

cosech6 en Enero de 1987 en de progenies. A finales de Septiembre
abierta se 

Quilichao. Con base en el rendimiento de 1987 se estableci6 un bloque de
 

aspecLo cruzamiento con 10 repeticiones,
de semilla (Quilichao) y el 

plantas (Carimagua) parcelas de plantas individuales (I x
general de las 


que la semilla de
(vigor, libre de enfermedades, alta I m). Se espera 

ser cosechada a
relaci6n hoja:tallo); estas 180 	 hermanos medios puede 


progenies de medios hermanos fueron principios de 1988 para las pruebas de
 

reducidos a 100. Estas se estable- progenies en el pr6ximo afio (1988).
 

cieron en un ensayo de campo tanto en
 
OTROS ESTUDIOS
Carimagua como en Quilichao en Julio 


de 1987. Dos repeticiones de 10
 
Proyecto de mejoramiento por mutaci6n
plantas, en parcelas de un solo surco, 


se sembraron en cada localidad.
 

Aproximadamente 100 plantas indivi- Se seleccionaron 255 plgntulas como
 

duales se seleccionaron en cada sitio clor6ticas de una siembra en la
 

propagargn vegetativamente generaci6n M2 (aproximadamente 140.000
 y 6stas se 

en arena esteripara establecer un bloque de cruza- plintulas) realizada 


miento con repeticiones en 1988 para lizada, fertilizada sin nitr6geno e
 

iniciar el tercer ciclo de selecci6n. inoculada con una cepa de Rhizobium
 

(CIAT 71) compatible con S. guianensis
 

se ha hecho un progreso y de 6stas se obtuvieron 190 progenies
Mientras 

Estas progenies M3 se evaluaron
substancial en este proyecto en la 	 M3. 


en un ensayo con dos repeticiones con
disminuci6n de la altura de planta la 


poblaci6n es todavia muy variable, parcelas de 10 plantas (20 plintulas
 

tanto para altura de planta como para por progenie), tambign evaluadas en
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arena esterilizada, sin fertilizaci6n 

con nitr6geno e inoculadas con la mis-

ma cepa de Rhizobium compatible para 

confirmar que fuera heredable la apa-

rente incompatibilidad con rhizobium 

observada en las plgntulas M2. De las 

190 progenies solamente 3 estaban 

todavla uniformemente clor6ticas 5 

semsnas despugs de sembradas. 


Varias plantas de estas 5 lfneas se 

iniciaron de semiila remanente en
M3 

materas pl~sticas de 15.24 cm de
 
digmetro en suelo no estgril de CIAT 

Quilichao. La semilla cosechada de 

estas plantas se estg usando para 

eval-ar el rango de incompatibilidad 

con rhizobium de estas lineas. 


Quince progenies (M4 ) de plantas indi-

vidualus, representando 4 de las 5 

lfneas seleccionadas originalmcnte, 

adems de la accesi6n original de S. 

guianensis (CIAT 0015 [= cv."Graham"T) 

se inocularon con 22 cepas de 

Rhizobium, encontradas previamente 

compatibles con CIAT 0015, ademas de 

una mezcla de todas las 22 cepas. 


La quinta linea aparentemente tiene 

muy limitado el rango de incompatibi-

lidad del Rhizobium ya que todas ilas 

plantas crecidaE en suelo no esteri-

lizado aparentaba estar fijando
 
nitr6geno normalmente. 


Se est~n realizando cruces con el CIAT 

0015 para subsiguientes estudios de la 

herencia de los mutantes. Si el 

fenotipo mutante est.i, en efecto, 

condicionado por un solo gen, se habrg 

obtenido un marcador gen6tico muy 

ritil, identificable dentro cde los 30 

dfas de sembraL. y f~cilmente modi-

ficado por adici6n o supresi6n de 

fertilizante nitrogenado al medio de 

crecimiento. Estos mutarites deben 

tener utilidad adicional en estudios 

de fijacin de nitr6geno. 


Un segundo tipo de mutante, que exhibe 

una clorosis en las hojas nuevas 

apareci6 en varias lfneas M3 origina-

das del CIAT 2312. Este mutante no es 


un fenotipo con deficiencia de nitr6
geno, pero si de una clase diferente
 
de los mutantes aparentemente incom
patibles con Rhizobium. Este fenotipo
 
mutante es obvio agn en plhntulas m~s
 
j6venes que en los mutantes incompa
tibles con Rhizobium (con la aparici6n
 
de las primeras hojas verdaderas,
 
aproximadamente 10 dias de sembrado) y
 
se obtuvieron plantas adultas casi
 
normales. La herencia de este segundo
 
mutante escg siendo estudiada.
 

Progenies somaclonales
 
Un anglisis cuantitativo m~s crmpleto
 
de los datos sobre progenies somaclo
nales reportado en la secci6n de
 
Biotecnologfa en el Informe Anual del
 

afio pasado (Programa de Pastos Tropi
cales, 1986) ha sido completado. En
 
estc experimento 10 tetraploides y 66
 
diploides progenies de la primera
 
generaci6n por autofecundaci6n de S.
 
guianensis derivadas de plantas indl
viduales regeneradas de cultivo de
 
tejidos m5s el genotipo testigo
 
original (CIAT 2243), se evaluaron en
 
el campo en CIAT Quilichao para ocho
 
caracteres en parcelas de plantas
 
individuales en 15 repeticiones (7
 
para area foliar) 2n bloques completos
 
al azar. La linea testigo iue inclufda
 
4 veces en caAa bloque.
 

Para la mayorfa de caracteres el valor
 
proor dio de las lfneas diploides
 
difiere del de las lIneas tetraploides
 
(Cuadro 3). Uno de los resultados m~s
 
interesantes de este estudio es la
 
alta frecuencia de la generaci6n
 
espontinea de tetraploides en un
 
cultivo de tejido in vitro. El Cuadro
 
4 compara el genotipo testigo (de
 
donde se obtuvieron las plantas por
 
cultivo de tejido) con las l1neas
 
diploides derivadas del cultivo de
 
tejido. Para todos los caracteres, a
 
excepci6n del peso de 100 semillas, al
 
menos algunos de las lfneas diploides
 

difieren del genotipo testigo, demos
trando la generaci6n de variaci6n
 
gengtica heredable a travis del cul
tivo in vitro. Sin embargo, en la
 
mayorfa de los casos gran parte de las
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lneas diferentes del testigo fue 

inferior (menor nuimero de tallo, menor 

longitud de entrenudos, menor radio 

mfximo de plantas, mayor frecuencia de 

antracnosis y menor rendimiento de 

semilla). Un ndmero mayor de las 

lineas tuvieron un irea foliar mayor 

que los testigos que tuvieron el rea 

foliar menor. Se desconoce si es que 

el grea foliar es un car~cter 

positivo, negativo o neutral desde el 

punto de vista del mejoramiento. 


El hecho de que la variaci6n gengtica 

fue f~cilmente generada en cultivo de 

tejido in vitro, es por sf mismo 

interesante. Sin embargo, los resul-

tados no sugieren que la variaci6n 

somaclonal serg de mayor utilidad en 

el mejoramiento gen6tico de S. 

suianensis, al menos la generaci6n de 

esta variaci6n puede ser complementada 

con procedimientos muy eficientes de 

selecci6n in vitro, 


El Cuadro 5 resume la vartaci6n encon-

trada entre las lfneas tetraploides, 

demostrando simplemente que adem5s de 

ser inducidas a la tetraploidfa en 

estas lineas se i,,dujo una variaci6n 

gen~tica heredable para la mayorfa de 

los atributos. 


Andropogon gayanus 


Calidad de la semilla y vigor de la 

plgntula 

En 1986 se estableci6 un experimento 

de campo de parcelas divididas 4 con 

cinco genotipos al azar en cada una de 

3 accesiones de A. gayanus (CIAT 621, 

CIAT 6053, CIAT 6054). Se aplic6 0 6 

180 kg/ha de nitr6geno en parcelas 

principales. L 15 genotipos se 

establecieron en subparcelas de plan-

tas individuales de I x 1 m. La 

primera semilla cosechada de este 

experimento fue en Enero de 1987. 


El anglisis de varianza de rendimiento 
de semilla cruda, porcentaje de espi-
guillas llenas (conteniJo de cari6 
sides, transformado por arcseno (X) ) 
y el peso de 100 cari6psides no 

mostr6 efecto del nivel de nitr6geno
 
en ninguna de las tres variables de
 
respuesta. Sin embargo se detectaron
 
grandes efectos gengticos: para el
 
peso de 100 cari6psides se detect6 un
 
efecto altamente significativo debido
 
a accesi6n y tambign a clon dentro de
 
accesi6n (Cuadro 6). La magnitud de
 
efecto de la accesi6n fue aproxi
madamente seis veces mayor que la de
 
los clones dentro de accesiones. La
 
variaci6n signifizativa entre acce
siones y entre clones dentro de
 
accesiones fue tambign detectada para
 
el rendimiento de semilla cruda. Sin
 
embargo, la magnitud del efecto de la
 
accesi6n para rendimiento fue sola
mente una tercera parte del efecto de
 
los clones dentro de la accesi6n. Las
 
accesiones no difirieron por por
centaje de espiguillas ilenas pero se
 
encontr6 diferencias altamente signi
ficativas entre clones dentro de
 
accesiones (Cuadro 6).
 

Las cari6psides de la primera cosecha 
de semillas se pusieron a germinar en 
el invenadero en bandejas de 25 x 50 
cm con suclo de Quilichao. Dos repe
ticiones de 50 cari6psides de cada 
planta (subparcela) del ensayo de 
campo fueron sembradas en parcelas de 
un surco en el invernadero. Las 
variables de respuesta fueron de 
porcentaje de germinaci6n (trans
formado por el arcseno (X) , grea 
bajo la curva de germinaci6n acumu
lativa (tomada como una medida de la 
velocidad de germinaci6n) y peso seco 
de plgntulas (por plgntula) a los 20 
dias de sembradas. Los efectos gene
ticos predominaron en la variaci6n 
encontrada para la variable de germi
naci6n (Cuadro 7). Las diferencias 
entre accesiones, as! como entre 
clones dentro de las accesiones, 
fueron altamente significativas con el 
efecto de accesi6n aproximadamente 3 
veces mayor que los efectos de clones 
dentro de las accesiones para todos 
los atributos. El nivel de nitr6geno 
en el ensayo de campo no afect6 ni el 
vigor de plgntula (peso seco) ni la 
velocidad de germinaci6n. Un efecto 
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Cuadro 3. PromediosA para 8 caracteres de progenies autofecundadas diploides o
 

tetraploides de plantas de Stylosanthes guianensis regeneradas a partir de cultivo
 
de tejidos.
 

Car~cter Diploides (7 0 )B Tetraploides (10)
 

1.142 ***c
0.818
Area foliarD 
(cm2) 

Ngmero de tallosE 3.3 3.3 n.s. 

Longitud de entrenudosF 4.16 4.32 ** 
(cm) 

Radio mnximoG 97.4 75.7 *** 

(cm)
 

% materia seca 50.14 54.03 *** 

Reacci6n f Antracnosis 2.7 2.5 n.s.
 
(puntaje)
 

Rendimiento de semilla 0.317 0.093 *** 
(g/planta) 

Peso de 100 semillas 219.4 217.8 n.s.
 
(mg)
 

A Promedio de 15 repeticiones de plantas individuales.
 

B Nimero de lineas en pargntesis.
 

=
C n.s. Promedios no diferentes 
(P > 0.05); **, *** Promedios diferentes a 
P < 0.01 6 P < 0.001, respectivamente. 

D Promedio de 5 hojas por unidad experimental (plantas). 

E Nimero de ramificaciones a partir de la base del tallo principal. 

F Promedio de medida de 3 entrenudos en cada uno de los 3 tallos por unidad 

experimental. 

G Longitud de la rama lateral ms larga. 

H Promedio de 6 evaluaciones visuales de severidad a antracncsis tomadas en un
 

perfodo de 6 mesep en una escala de 7 puntos (0 = sin sintoaas; 6 = planta
 
muerta).
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Cuadru '. Comparaci6n para ocho caracteres 

de la primt. 

guianensis.
 

Car~cter 


Area foliarC 


(cm2) 


Nimero de tallosD 


Longitud de E 


internudos (cm) 


Radio m5ximoF 


(cm) 


% materia seca 


Reacci6n a 

antracnos~s 

(puntaje)
 

Producci6n de 

semilla 

(gm/plant)
 

Peso de 100 

semillas (mg) 


,neroci6n autofecundada de 


Rango entre 

A diploides


TestigoA
 

0.762 1.080 a 

0.636
 

3.66 3.86 a 

2.67
 

12.54 13.46 a 


10.70
 

106.6 111.0 a 

71.6
 

50.56 54.29 a 

46.05
 

2.24 3.91 a 

1.53
 

0.479 0.88, a 

0.074
 

221,8 288.6 a 

192.0
 

dil testigo (CIAT 2243) con progenies
 

plantas diploides de Stylosanthes
 

Ngmero dg Ifneas diploides
 
Menores que Mayores que
 

2 20 

18 0 

4 0 

20 0 

4 1 

0 16 

24 1 

0 0 

A Promedio de 60 repeticiones de plantas individuales.
 

B Significativamente diferentes del promedio testigo (P < 0.05).
 

C Promedio de 5 hojas por unidad experimental (planta).
 

D Nimero de ramas provenientes de la base del tallo principal.
 

E Promedio de la medida de 3 entrenudos en cada uno de los 3 tallos por unidad
 

experimental.
 

F Longitud de la rama lateral m5s larga.
 

G Promedio de 6 evaluaciones visuales de ]a severidad del ataque de antracnosis
 

tomado en tin perfodo de 6 meses en una escala de 7 puntos (0 = sin sintomas;
 

6 = planta muerta).
 

2-9
 



Cuadro 5. Variaci6n gengtica para 8 caracteres entre tetraploides, primera
 
generacion de lineas autofecundadas de plantas de Stylosanthes guianensis.
 

Car~cter Rango entre lfneas 4x
 

Area foliarB 1.03 to 1.39 A
 

(cm2)
 

N1mero de tallosC 2.67 a 4.36 ***
 

Longitud de entrenudosD 11.40 a 14.45 **
 
(cm)
 

Radio muximoE 69.73 a 84.91 n.s.
 
(cm)
 

% materia seca 
 50.54 a 56.27 n.s.
 

Reacci6n antracnosis 1.53 a 3.29 ** 
(puntaje) 

Rendimiento de semilla 0.014 a 0.199 n.s. 
(g/planta) 

Peso de 100 semillaE 0.205 a 0.229 n.s. 
(mg) 

A n.s. = Promedios no diferentes (P > 0.05); **, *** promedios diferentes a
 
P < 0.01 o P < 0.001, respertivamente.
 

B Promedios de 5 hojas por unidad experimental (planta).
 

C Nimero de ramas provenientes de la base del tallo principal.
 

D Promedio de la medida de 3 entrenudos en 
cada uno de los 3 tallos por planta.
 

E Longitud de la rama lateral m~s larga..
 

F Promedlo de 6 evaluaciones visuales de severidad tomados en un perfodo de
 

6 meses en una escala de 7 puntos (0 = no sfntomas; 6 = planta muerta).
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Cuadro 6. Promedio de 15 genotipos de Andropogon gayanus (cinco clones de cada
 
una de tres accesiones) para rendimiento y calidad de semilla.
 

Producci6n Contenido deA Peso de 100
 
Accesio6n Clon de semilla car16psides cari6psides
 

(g/planta) (mg)
 

CIAT 0621 1 32.1 0.549 [27.2] 100.0
 
2 39.2 0.315 [ 9.6] 60.0 
3 51.6 0.518 [24.5] 126.3
 
4 17.2 0.388 [14.3] 78.7
 
5 32.4 0.591 [31.1] 77.5
 

Prom.de Acc. 34.5 0.472 [20.7] 88.5
 

CIAT 6053 1 28.9 0.444 [18.4] 13.8
 
2 41.8 0.472 [20.7] 6.3
 

3 32.5 0.476 [21.0] .8
 
4 46.3 0.676 [39.2] 0
 
5 17.0 0.670 [38.5] .3
 

Prom.de Acc. 33.3 0.548 [27.1' 102.6
 

CIAT 6054 1 22.1 0.466 [20,2] 161.3
 
2 7.1 0.082 [ 0.7] 133.0
 
3 16.'- 0.664 [38.0] 142.5
 
4 34.1 0.694 [40.9] 113.8
 

5 55.3 0.670 [38.6] 112.5
 

Prom.de Acc. 27.1 0.515 [24.3] 132.6
 

LSD's:
 

Entre clones .05 13.03 0.165 21.25 

.01 17.28 0.219 28.19 

Entre acces. .05 5.82 -B 9.50 

.01 -B -B 12.61 

A1 Valores transformados en Arcseno (X) /2 , donde X = nmero de espiguillas 

lienas en una muestra de 100 espiguillas divididas por 100 y expresado en
 

radianes.
 
(Valores proiaedios retransformados, expresados como porcentaje de espiguillas
 

llenas en pargntesis).]
 

B Prueba de F no significativa.
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Cuadro 7. Caracteristicas de germinaci6n de cari6psides de 15 genotipos de
 
Andropogon gayanus (cinco clones en cada una de tres accesiones).
 

Accesi6n Clon % de germina- Velocidad de Peso seco de plgntu

ci6n, 19 dfasA germinaci6nB las a los 20 dfasC 

CIAT 0621 1 0.842 [55.6] 418.4 2.476 
(mg) 

2 1.045 [74.8] 548.1 1.894 
3 0.791 [50.6] 390.8 3.022 
4 0.840 [55.5] 414.4 1.973 
5 1.054 [75.6] 508.7 2.019 

Prom.de Acc. 0.910 [62.3] 452.3 2.305 

CIAT 6053 1 1.054 [75.6] 596.1 3.807 
2 1.072 [77.1] 568.6 3.161 
3 0.932 [64.4] 465.6 2.342 
4 1.110 180.2] 544.1 2.946 
5 0.944 [65.6] 481.9 2.374 

Prom.de Acc. 1.026 [73.1] 533.2 2.954 

CIAT 6054 1 0.901 [61.5] 469.1 3.284 
2 0.753 [46.7] 341.7 2.643 
3 0.877 [59.1] 457.1 3.291 
4 0.877 [59.1] 437.3 2.708 
5 0.959 [67.0] 513.7 2.698 

Prom.de Acc. 0.889 [60.2] 456.7 2.960 

LSD's: 

Entre clones .05 0.072 47.16 0.410 
.01 0.095 62.32 0.542 

Entre acces. .05 0.032 21.09 0.183 
.01 0.042 27.87 0.242 

Valores transformados en Arcsin (X) / 2 , donde X = nmero de plgntulas obtenidas 
de una muestra de 50 cari6psides divididas por 50, expresada en radianes 
(valores promedios retransformados, expresados como porcentaje de germinaci6n, 
en pargntesis). 

B Area bajo la curva de germinaci6n acumulativa, donde el nmero de cari6psides 

germinadas estA registrado en el eje vertical y tiempo (en dfas) desde la 
siembra en el eje horizontal. 

C Peso seco de plgntulas expresado con base en una plgntula. 
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pequefio atribuible al nivel de nitr6-

geno fue detectado para porcentaje de 

germinaci6n (62.9% de germinaci6n con 

nitr6geno vs. 67.3% sin nitr6geno [P <
 
0.05]). 


Los resultados de esta primera cosecha 


sugieren que hay un componente gene-

tico grande en rendimiento y calidad 

de semilla de A. gayanus. No se 
detect6 evidencia de efectos no 
gengticos importantes (nivel de ferti-
lizaci6n con nitr6geno). 

Estas conclusiones son muy prelimina-


res. Las pruebas de calidad y de 

germinaci6n se realizarin en semilla 

de cosechas subsiguientes de este 

experimento. Los factores de calidad 

de semilla de A. gayanus procedente de 

una latitud alta (Valledupar, aproxi-


madamente 100N) todavla necesitan ser 

comparados con aquellos de semilla 

cosechada en Quilichao (aproximada-

mente 3'N). 


Centrosema spp.
 

Resistencia a Rhizoctonia en C. 


brasilianum 

El afio pasado se inform6 sobre las 

dificultades encontradas en la obten-


ci6n de una evaluaci6n confiable de 

las accesiones de C. brasilianum en su 


reacci6n al afublo foliar por 

Rhizoctonia. Este afio se establecie-


ron en Carimagua dos ensayos de campo
 
en un intento por aclarar las condi-

ciones necesarias para un desarrollo 

confiable y uniforme de la enfermedad. 


En el primer experimento se estg eva-

luando nfimero y frecuencia de inocu-


laci6n y defoliaci6n. En el segundo 

experimento se comparan dos dijtancias
 
entre surcos (2.5 m vs. 0.625 m) y 


seis mtodos de inoculaci6n (inocula-

ci6n al suelo al momento de la siem-


bra; con una suspens16n de micelio en 


agua a alta o baja concentraci6n; 

follaje infectado picado y aplicando o 

al suelo o sobre el follaje in6culo 


natural (testigo no inoculado). A la 


fecha (I Noviembre, 1987) el desarro-


ilo de la enfermedad no ha sido lo
 
suficienternente confiable para evaluar
 
los efectos del tratamiento.
 

El afio pasado se estableci5 un ensayo
 
con 14 accesiones promisorias de C.
 
brasilianum, el cual se modific6 este
 

afio con un tratamiento con o sin
 
aplicaci6n de fungicida. A I de
 
Noviembre, 1987, no se habfa detectado
 
ning~n efecto del fungicida sobre el 
nivel del afiublo foliar. Sin embargo,
 
este grupo de accesiones continga
 
mostrando grandes diferencias en vigor
 
y en resistencia aparente a insectos
 

chupadores del follaje. Particular
mente, una de las accesiones que
 
mostr6 m~s promesa el afio pasado (CIAT
 
5178), hoy se presenta bastante
 
susceptible al dafio por el mismo
 
insecto. Dos accesiones, CIAT 5671 y
 

CIAT 5657, siguen mostrando un compor
tamiento sobresaliente; pero este com
portamiento probablemente no tiene
 
nada que ver con la reacci6n a
 
Rhizoctonia.
 

Todavla se consider& prematura una
 

evaluaci6n de las progenies de cruces
 

dialglicos de C. brasilianum por su
 
reacci6n a Rhizoctonia. Sin embargo,
 
avances recientes en la evaluaci6n de
 
resistencia a la enfermedad hechos en
 
el invernadero (ver Secci6n Fitopato
logfa) pueden permitir adelantos en
 
esta grea.
 

Hibridaci6n interespecffica en
 
Centrosema
 
El afio pasado se inici6 un programa
 
muy importante de hibridaci6n en
 
Centrosema, con el objetivo de definir
 
las compatibilidades entre especies
 

dentro de este g6nero.
 

Semilla de F, putativas de 35 cruces
 

disponibles a I de Julio de 1987, fue
 

sembrada junto con muestras de las
 

accesiones parentales involucradas en
 
cada uno de los cruces. Una compara
ci6n visual de las plantas FI con los
 
padres sugiere que actualmente una
 

mayorla son autofecundaciones acciden

tales en vez de cruces verdaderos
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(Cuadro 8). Sin embargo, se ha obte-

nido un hfbrido que no habla sido 

anteriormente registrado: C. 

brasilianum x C. tetragonolobum. 


Se encontr6 cierto nivel de incompati-

bilidad aparente en cruces previamente 

considerados completamente compatibles 

(Cuadro 8). Parece que nunguno de los 

cruces de C.pubescens x C.acutifolium 

fue exitoso; el cruce 949 fue muy 

anormal, pues se obtuvieron pl~ntulas 

FI atrofiadas. Adem~s, en uno de los 

cruces de C. acutifolium x C.
 
macrocarpum (el nmero 1399) fue 

anormal, las plintulas F atrofiadas 

sugieren que existen arreras de 

incompatibilidad entre estas dos 

especies cue no se habfan registrado 

anteriormente. 


Se ha realizado un gran ntmero de 

cruces adicionales y la progenie de 

6stos se analizarg oportunamente. 


Brachiaria spp. 


El g6nero Brachiaria es sin duda una 

de las fuentes m~s importantes de 

gramineas forrajeras de importancia 

comercial en el tr6pico americano. El 

trabajo de mejoramiento ha sido 

inhibido hasta ahora por el hecho de 

que todas las especies comercialmente 

importantes (con excepci6n de B. 

ruziziensis) son consideradas apomi-

ticas obligadas. Ahora, sin embargo,
 
parece factible hacer cruces utili-

zando un tetraploide inducido de B. 

ruziziensis como madre y un apomftico 

tetraploide B. decumbens, B. 

brizantha, como padre, etc. Resul-

tados recientes de C. do Valle 

(EMBRAPA/CNPGC, Campo Grande, Brazil) 

sugieren un nivel importante de sexua-

lidad ain en las especies "apomfticas" 

de B. decumbens y B. brizantha (9.8 6 

13.4%, respectivamente basado en el
 
anglisis de saco embrionario), de modo 

que pueda ser posible realizar hibri-

daciones directamente entre o dentro 

de estas especies. 


Lo crtico para el progreso de algn
 

trabajo de hibridaciones en Brachiaria
 
spp. es la existencia de un marcador
 
gengtico confiable para identificar
 
las progenies h1bridos, particu
larmente en cruces entre genotipos
 
predominantemente apomfticos. Un
 
trabajo colaborativo reciente con la
 
Unidad de Biotecnologla iniciado por
 
el cientifico visitante F. Cruz (ICA,
 
Cuba), mostr6 que las baudas de la
 
isoenzima esterasa puede diferenciar
 
genotipos dentro y entre Brachiaria
 
spp. (Figura 1).
 

Actualmente se estg intentando
 
desarrollar t6cnicas confiables de
 
cruzamiento utilizando la accesi6n
 
tetraploide de B. ruziziensis (CIAT
 
16103 obtenida de C. do Valle) como
 
madre, con confirmaci6n de las
 

progenies hibridas con los marcadores
 
esterasa. En futuros estudios, una
 
vez las t~cnicas de hibridaci6n estgn
 
definidas, se enfocarg estudios de la
 
herencia de la sexualidad en
 
generaciones avanzadas de estos
 

cruces. Adem~s, se buscarg relacionar
 
determinaciones del grado de
 
sexualidad basado en anglisis del saco
 
embrionario con la recuperaci6n de
 
h1bridos dentro de la progenie
 
obtenida de los cruces entre especies
 
de Brachiaria predominantemente
 
apomttica. Esta lfnea de
 
investigaci6n dependerg criticamente
 
de marcadores gen~ticos confiables.
 

Hoy por hoy puede enfatizarse que
 
estas investigaciones de hibridaci6n
 
son estrictamente de naturaleza
 
exploratoria. Un programa activo estg
 
en curso para caracterizar y evaluar
 
una nueva colecci~n de accesiones de
 
germoplasma de Brachiaria spp., par
ticularmente con la observaci6n de la
 
reacci6n por salivazo (ver Secciones
 
Agronomfa y Entomologfa).
 

Se tiene la esperanza de poder iniciar
 
un trabajo de mejoramiento, si esto
 
resultara necesario, sin demora cuando
 
se completen los resultados de las
 
evaluaciones agron6micas.
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Cuadro 8. Resultados de observaciones de hfbridos putativos interespec~ficos
 

de Centrosema.
 

Hembra 


C. pubescens x 


C. acutifolium x 

C. pubescens x 

C. virginianum x 

C. pubescens x 

C. pubescens x 

C. pubescens x 

C. pubescens x 

C. brasilianum x 

C. brasilianum x 

C. acutifolium x 

C. acutifollum x 

Macho 	 Cruce 


C. acutifolium 38 

105 

949 


951 

1028 

2024 


C. pubescens 	 765 

766 


926 

2020 

2023 


C. virginianum 	 66 

176 


C. pubescens 	 179 

2018 


C. schottii 	 121 


261 


C. brachypodum 	 140 


C. brasilianum 	 576 


C. arenarium 	 2019 


C. tetragonolobum 1055 


1092 

1093 

1094 

2207 

2261 


C. acutifolium 	 1892 


C. schiedeanum 	 1386 


C. macrocarpum 	 1399 


1763 
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Resultado
 

Autofecundac16n probable
 
No se puede clasificar
 
1/3 muerta: 2/3 muy
 
atrofiado
 
1/1 muerta
 
1/1 muerta
 
1/3 muerta: 2/3 autofe

cundaci6n probable
 
Autofecundaci6n probable
 
1/3 muerta: 2/3 posible
 
cruce
 
Autofecundaci6n probable
 
Cruce probable
 
Cruce probable
 

Autofecundaci6n probable
 
Autofecundac16n probable
 

Autofecundaci6n probable
 
Autofecundaci6n probable
 

Autofecundaci6n probable
 

Autofecundaci6n probable
 

Autofecundaci6n probable
 

Autofecundaci6n probable
 

Autofecundaci6n probable
 

Cruce probable
 

Cruce probable
 
Cruce probable
 
Cruce probable
 
3/3 atrofiado
 
Cruce probable
 

Autofecundaci6n probable
 

Autofecundaci6n probable
 

1/3 muerta; 2/3 muy
 
atrofiado
 
Autofecundaci6n probable
 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Figura 1. Patrones de bandas de esterasas de 10 accesiones de Brachiaria spp. 
Columnas 1-5 B. ruziziensis (I=CIAT 654; 2,3 = CIAT 656; 4,5 = 
CIAT 16103). Columnas 6-10, B. brizantha (6 = CIAT 6297; 7,8 
CIAT 6675; 9 = CIAT 6384; 10 = CIAT 6686). Columnas 11-15, 
B. decumbens (11,12 = CIAT 606; 13, 14 = CIAT 641; 15 = CIAT 6392). 
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3. AGRONOMIA LLANOS
 

Los estudios agron6micos que se 

llevaron a cabo en la Estaci6n de
 
Investigaci6n de Carimngua continuaron 

enfoc~ndose hacia la selecci6n de 

leguminosas y gramineas para el 

ecosistema "Llanos". 


EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA 

(CATEGORIA III) 


El objetivo de esta etapa de evalua-

ci6n es seleccionar accesiones adap-

tadas a los factores climiticos, edg-

ficos y bi6ticos del ambiente. Las 

accesiones crecieron en parcelas 

pequeias en cultivos puros y se
 
someten a defoliaciones peri6dicas. 

Se hacen observaciones sobre iigor, 

tiempo de floraci6n, potencial de 

producci6n de semilla, resistencia a 

sequia e incidencia de plagas y 

enfermedades. La evaluaci6n se estg 

llevando a cabo en dos localidades, 

"Yopare" y "La Alcancfa". Entre las 

localidades hay variaci6n en la tex-

tura del suelo y el contenido de 

materia orglnica (velse Informe Anual 

de Pastos Tropicales 1986). Las 

accesiones bajo evaluaci6n se estable-

cen en pasturas nativas, sin la remo-

ci6n de la vegetaci6n de las ireas 

entre parcelas. Esta t~cnica permite 

que haya alguna competencia entre 

plantas y aumenta el potencial de 

presi6n de plagas y enfermedades, 

haciendo asf menos artificial la eva-

luaci6n en la Categorla II. Tambign 

el suelo queda protegido contra la
 
erosi6n y disminuyen las actividades 

de mantenimiento.
 

Stylosanthes macrocephala
 

En los iltimos afios, varias accesiones
 
de la especie han sido atacadas por el
 
afiublo foliar por Rhizoctonia en una
 
serie de localidades de los "Llanos".
 
Con el fin de seleccionar la colecci6n
 
por resistencia a la enfermedad en
 
Mayo de 1986 se sembraron Ill accesio
nes de S. macrocephala. Como testi7os
 
se incluyeron las accesiones CIAT 1281
 
(cv. Pioneiro) y CIAT 1643. La mayo
rfa de las accesiones fueron colecta
das en los estados brasilefios de Bahia
 
y Minas Gerais.
 

En general, las plantas han mostrado
 
un vigor vegetativo pobre, y la inci
dencia a enfermedades es similar en
 
ambas localidades. Un 4% de las
 
plantas se encuentra completamente
 
libre de enfermedad; las 16nicas irtro
ducciones que no mostraron sintomas en
 
todas las repeticiones en ambas loca
lidades fueron las accesiones CIAT
 
10017, CIAT 10428 y CIAT 10431. Un
 
33% de la colecci6n muestra problemas
 
de enfermedad desde una incidencia
 
moderada a alta. Parece que para el
 
ecosistema "Llanos" esta especie
 
brindarfa poco potencial agron6mico.
 
En cambio la especie es prometedora en
 
las greas mins secas de la sabana del
 
Brasil, por lo tanto informaci6n sobre
 
la resistencia al afiublo foliar por
 
Rhizoctonia dentro de la colecci6n
 
tiene relevancia en este ecosistema.
 

Stylosanthes scabra
 

En Mayo de 1986 se sembraron 93 lineas
 
promisorias de S. scabra en las loca



lidades de "Yopare" y "La Alcancfa". 
Estas lineas hablan sido seleccionadas 

originalmente de una colecci6n de mas 

de 500 accesiones en Quilichao. 

Ochenta y cuatro de las noventa y tres 

accesiones se colectaron en Brasil 

(principalmente de Bahia) y el 

resto en Colombia y Venezuela. Como 

testigos tambign se incluyeron los 

cultivares comerciales australianos 

Seca y Fitzroy. 


Hay una variaci6n marcada en la
 
morfologla, identific~ndose tres tipos 

principales. Dos estgn representados 

por los h~bitos de crecimiento de los 

cultivares comerciales Seca y Fitzroy, 

mientras el tercer grupo presenta un 

tipo arbustivo de bajo crecimiento de 

origen venezolano. Se han seleccio-

nado como promisorias cinco accesiones 

de este tipo para ambas localidades. 

Es interesante que aunque la mayor 

parte de la col.ecci6n es procedente 

del Brasil, son los ecotipos venezo
lanos que estgn mostrando el mejor 

vigor y resistencia a la antracn6sis y 

al barrenador del tallo. Casi el 40% 

de las plantas ha muerto debido al 

ataque de enfermedades y barrenador de 

tallo, incluyendo el cv. Seca y 

algunas plantas del cv. Fitzroy. S61o 

el 9% de la colecci6n estg libre de
 
enfermedad, siendo principalmente los 

tipos venezolanos.
 

Los rendimientos de materia seca 

comestible de las cinco accesiones 

seleccionadas se muestran en el Cuadro 

1. Se observaron diferencias marcadas 

entre el rendimiento de materia seca 

de las accesiones seleccionadas y el 

cultivar Fitzroy. Estadisticamente se 

mostr6 que las diferencias morfol6gi-

cas entre ambas localidades no son
 
significativas. 


Centrosema brasilianum 


En Junio de 1986 se establecieron 18 

accesiones de C. brasilianum proceden-

tes de Brasil y Venezuela en la 

localidad "La Alcancfa". C. 

brasilianum ha mostrado mejor poten-


cial como leguminosa para las regiones
 
de sabana pero el afiublo foliar por 
Rhizoctonia sigue siendo un problema.
 
Se seleccionaron en Carimagua nueve
 
accesiones de C. brasilianum (aquellos
 
nimeros CIAT de cuatro dfgitos)
 
incluyendo el testigo CIAT 5234, y la
 
evaluaci6n bajo pastoreo comenzarg en
 
1988. La3 otras nueve accesiones
 
(aquellos ntmeros CIAT de cinco d5gi
tos) son nuevas y fueron seleccionadas
 
en Quilichao.
 

Se observaron problemas de enfermeda
des e insectos a comienzos de la
 
estaci6n lluviosa. La mayorla de las
 
accesiones fueron atacadas por el
 
ajiublo foliar por Rhizoctonia, pero el
 
67% fueron atacadas en forma ligera a
 
moderada. Las 18 accesiones fueron
 
atacadas fuertemente por insectos
 
chupadores de hojas, pero este ataque
 
fue transitorio y las plantas se estgn
 
recuperando bien.
 

Los rendimientos de materia seca
 
comestible se muestran en el Cuadro 2.
 
Hubo considerable variaci6n entre las
 
accesiones,pero unicamente CIAT 15521
 
produjo mfs materia seca en forma
 
significativa que el testigo CIAT
 
5234.
 

Panicum maximum
 

En Mayo de 1986 se establec16 una 
colecci6n de 436 accesiones en ambas 
localidades. Se clasific6 la colec
ci6n en grupos representativos de los 
principales cultivares comerciales. 
El 32% fue similar al cv. Hamil; el 
40.6% fue similar al cv. Common, el 
27.1% similar al cv. Petrie Green 
Panic y el 0.2% similar al cv. Embu. 

Generalmente las gramfneas se selec
cionan con base en el rendimiento de
 
materia seca, seleccionando para estu
dios posteriores las de mayor produc
ci6n. Sin embargo, en gramfneas tro
picales macolladoras como Andropogon
 
gayanus, una alta proporci6n (hasta un
 
40%) de la materia seca producida
 
hacia la scgunda parte de la estaci6n
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Cuadro 1. Producci6n de materia seca comestible en accesiones seleccionadas de
 
S. scabra en los sitios de "Yopare" y "La Alcancla" en Carimagua.
 

No. CIAT Origen RendimientoMS Promedio
 
(g/planta)
 

"Yopare" "La Alcancia" 

2808 Venezuela 239 211 225
 
1926 Venezuela 152 224 188
 
1526 Venezuela 198 134 166
 
1522 Venezuela 128 180 154
 
2818 Venezuela 117 150 134
 

cv. Fitzroy Brasil 27 0 14
 

Promedio 144 150
 
LSD 55(**) 80(**)
 
cv. (%) 15.2 19.8 

* Suma de dos cortes
 

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca de accesiones de C. brasilianum en la
 
localidad "La Alcancfa" en Carimagua.
 

No. CIAT Origen Rendimiento MS No. CIAT Origen Rendimiento MS
 
(kg/ha) (kg/ha)
 

15521 Brasil 3396 a 15526 Brasil 2339 cde 
5486 Brasil 2774 b 5810 Brasil 2315 cde 
15387 Venezuela 2647 bc 15520 Brasil 2257 de 
15522 Brasil 2616 bc 15523 Brasil 2065 ef 
15527 Brasil 2606 bcd 5657 Venezuela 1831 f 
5725 Brasil 2586 bcd 15524 Brasil 1766 fg 
5828 Brasil 2550 bcd 5667 Venezuela 1745 fg 

15525 Brasil 2531 bcd 5671 Venezuela 1462 gh 
5234 (control) Brasil 2494 bcd 5178 Venezuela 1421 h 

* Suma de dos cortes. 

Promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes
 
(P < 0.05) segfn la Prueba de Duncan.
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lluviosa consisti6 en material en 

proceso de senescencia que carece de 

valor nutritivo para el animal. 

Adem~s, las gramfneas que presentan un 

alto rendimiento son muchas veces 

incompatibles con las leguminosas. 

Asif mismo, con el fin de seleccionar 

gramfneas menos agresivas y de mayor 

calidad, se decidi6 utilizar como 

criterio de selecc!6n "el rendimiento 

de materia seca digerible en hoja". 

Ochenta y seis accesiones de porte 


bajo a internedio (incluyendo tres 

testigos) fueron seleccionadas a 

finales de 1986 de tres de los cuatro 


grupos morfol6ogicos. No se inclu-

yeron accesiones parecidas al cv. 

Hamil pues estos tipos gigantes son 

dificiles de manejar bajo condiciones 

de pa-toreo, y son m~s indicados para
 
el sistema de "corte y lleve". 


Se identificaron cinco grupos (Figura 
1) por an,5isis de conglomerado, dos 
de los cuales contenlan cinco acce-
siones con buen comportamiento para 
ambas localidades. Se hizo anglisis 
de conglomerado utilizando datos de 
las dos localidades en base a "rendi-
miento de materia seca en hoja" en 
vista de que los datos sobre digesti-


bilidad no estuvieron disponibles a la 

fecha de este informe. Los rendi-

mientos de las cinco principales 

accesiones son mucho mis altos que los 

de los testigos comerciales (Cuadro 

3). Ninguna de estas accesiones fue
 

atacada por afiublo, que se encuentra 

con frecuencia en las inflorescencias 

de P. maximum en la regi6n.
 

Siembras nuevas 


En Junio de 1987 se sembraron en forma 

vegetativa en Carimagua, 264 accesio-


nes de especies de Brachiaria. Se 

estabiecieron las parcelas dentro de 

un pasto ya existente de B. humidicola 


con el fin de aumentar la presi6n del 


Salivazo. El 53% de la colecci6n es 

B. brizantha, 14% es B. decumbens, 12% 

es B. humidicola, 8% es B. jubata, 6% 

es B. ruziziensis, 2% es B. 

dictyoneura y 5% son especies misce-

l~neas de Brachiaria. Los cultivares
 
comerciales han sido inclufdos como
 
testigos. La colecci6n presenta una
 
variaci6n considerable en cuanto a
 
morfologla y tolerancia al ataque del
 
Salivazo, 6ste serg un criterio de
 
alta prioridad para la selecci6n del
 
material. El establecimiento ha sido
 
muy variable, y se han tenido que
 
replantar muchas parcelas. Ahora ya
 
se han establecido la mayorla de las
 
accesiones, y las evaluaciones deta-


Iladas comenzargn en 1988. La colec
ci6n se ha sembrado tambign en la
 
Estaci6n de Investigaci6n "La Liber

tad" del ICA cerca a Villavicencio,
 
donde las poblaciones de Salivazo son 
naturalmente mis altas que las de 
Carimagua. 

La colecci6n de Pueraria phaseoloides
 
de 99 accesiones ha sido establecida 
en las localidades de "Yopare" y "La 
Alcancfa". La colecci6n contiene los
 
tres tipos botgnicos var. javanica, 
var. phaseoloides y var. subspicata.
 
El cultivar comercial, incluldo como
 
testigo muestra una adaptaci6n pobre
 
debido a la baja fertilidad del suelo,
 

una baja tolerancia a la sequfa y una
 
producci6n de semilla no confiable.
 

Otras especies que se sembraron
 
durante 10'7 fueron Desmodium
 
ovalifolium (37 accesiones),
 
Centrosema acutifolium (26 accesiones)
 
y C. "tetragonolobum" (10 accesiones).
 

EVALUACION DE GERMOPLASMA BAJO
 
PASTOREO (CATEGORIA III)
 

El objetivo principal de esta etapa de
 
evaluaci6n cs registrar el comporta
miento de leguminosas promisorias en
 
condiciones de pastoreo en parcelas
 
pequenias, en asociaci6n con una graml
nea acompafiante. Es de intergs espe
cial la persistencia de la leguminosa
 
y la compatibilidad de la graminea
leguminosa. A este nivel de evalua

ci6n de Categorla III ha habido un
 
alto nivel de colaboraci6on de la
 
secci6n de Ecofisiologla, y en esta 
parte del informe se encontrargn cier

tos datos de los ensayos agron6micos.
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Figura 	1. Analisis de conglomerado de accesiones de Panicum maximum en base al rendimiento de materia seca
 

en hoja en las localidades de "La Alcancfa" y "Yopare" en Carimagua.
 



Cuadro 3. Rendimiento de materia seca en hoja (g/planta) er. algunas accesiones
 
promisorias de P. maximum en las localidades de "Yopare" y "La Alcancfa" en
 
Carimagua.
 

No. CIAT Tipo* "Yopare" 

16042 GP 212 

16019 GP 174 

6944 GP 148 


cv. Petrie GP 	 54 


6799 	 C 260 

6899 	 C 142 

cv. Comfin C 	 66 


* 	 GP = cv. Creen Panic; C cv. Comfin 

Dos cortes (Agosto y Diciembre 1987) 

Desmodium ovalifolium 


La accesi6n CIAT 350 ha demostrado ser 

considerablemente promisoria para las 

condiciones de los "Llanos" como 

leguminosa acompanante de especies 

vigorosas de Brachiaria. Sin embargo, 

la planta es muy susceptible al 

nemtodo del tallo (Pterotylenchus 

cecidogenus) y a la Falsa Rosa 

(Synchytrium desmodii). Se han 

seleccionado algunas accesiones en 

base a la resistencia a plagas y 

enfermedades. En Julio de 1985 se 

estableci6 un ensayo para evaluar
 
cinco accesiones en asociaci6n con B. 

dictyoneura CIAT 6133 (ahora cv. 

Llanero) tomando como testigo (CIAT 

350). Se estgn imponiendo dos p--esio-

nes de pastoreo medlante variaci6n en 

el niimero de dfas en que se pastorean 

las parcelas. 


Los cambios en la proporci6n de legu-

minosa a trav~s de las presiones de 

pastoreo se muestran en la Figura 2. 

En todos los tratamientos del presente 

aiio ha habido un descenso marcado de 

m~s del 70% de leguminosa y menos del 

10% en los casos de las accesiones 
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"La Alcancfa" Promedio 
(g/planta) 	 (g/planta)
 

140 176
 
88 131
 

139 144
 
30 42
 

158 209
 
75 109
 
22 44
 

CIAT 3776 y CIAT 3794. Los contenidos
 
de leguminosa m~s altos se notaron en
 
las asociaciones que contenlan CIAT
 
350, CIAT 13092 y CIAT 13129. No hubo
 
diferencias entre las presiones de
 
pastoreo. Este descenso en el rendi
miento de la leguminosa no parece
 
estar en relaci6n con la incidencia de
 
plagas y enfermedades. A pesar de la
 
inoculaci6n artificial no hubo proble
mas de nem~todos, an en CIAT 350,
 
miuntras que la incidencia de CIAT
 
13089 sigue siendo la accesi6n m~s
 
tolerante (Cuadro 4).
 

La selecci6n de leguminosa por los
 
novillos fistulados vari6 notablemente
 

durante el afio y fue descendiendc a
 
trav6s del tiempo (Figura 3). Gene
ralmente los animales tendfan a
 
escoger menos D. ovalifolium en
 
asociaci6n en todos los tratamientos.
 
Sin embargo, la selecci6n de legumi
nosa varla de promedio entre Agosto
 

1986 y Julio 1987, de un 14% de
 
presi6n baja de pastoreo hasta un 60%
 
de presi6n alta de pastoreo (Cuadro
 
5). El consumo de leguminosa fue
 
mayor cuando se utiliz6 presi6n alta
 
de pastoreo (donde se da menos
 



Cuadro 4. Incidencia del nem~todo de tallo y Falsa Roya en accesiones de D.
 
ovalifolium con B. dtctyoneura bajo Categorfa III en Carimagua.
 

Ngmero de Porcentaje de filas afectadas
 
Accesi6n Nem~todo de tallo Falsa Roya
 
CIAT Puntaje 0 1-2 3 4-5*
 

350 0 12 50 38 0
 
3776 0 0 87 13 0
 

3794 0 4 92 4 0
 
13089 0 23 77 0 0
 
13092 0 0 0 10 0
 
13129 0 0 76 24 0
 

* 	 0 = Sin sfntomas; 1-2 = Incidencia baja; 3 = Incidencia moderada; 

4-5 = Incidencia alta 

Registrada e. 27 de Enero 1987
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Figura 3. Cambios en la proporci6n de leguminosa en asociaciones de B. dictyoneura
 
y D. ovalifolium en muestreos de extrusa bajo Categorfa III en Carimagua.
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Cuadro 5. Leguminosa seleccionada por novillos fistulados en asociaciones de B.
 
dictyoneura y D. ovalifolium en Categorfa III en Carimagua. Agosto 2, 1986 -

Julio 31, 1987
 

Presi6n de pastoreo
 

CIAT No. Alta 


Contenido de 


350 31 
3776 24 
3794 60 
13089 40 
13092 35 
13129 51 

Promedio 41 


oportunidad de selecci6n) que en 

presi6n baja de pastoreo.
 

A. pintoi CIAT 17434 ha mostrado un 

potencial considerable como leguminosa 

para asociaciones que contienen espe-

cies vigorosas de Brachiaria. En 

Octubre de 1984 se estableci6 un 

ensayo con cinco asociaciones de 

Brachiaria que contenfan B. humidicola 


CIAT 679 (testigo), CIAT 6705, CIAT 

6709, CIAT 6369 y B. brizantha CIAT 

6294. Se estgn sometiendo a dos pre-

siones de pastoreo. 


En la Figura 4 se presentan los efec-

tos de las presiones de pastoreo en el 

contenido de leguminosa en las 4 aso-

ciaciones que contienen B. humidicola. 

A. pintoi sigui6 dominando las cuatro 

asociaciones. S61o en el testigo CIAT
 
679 hubo una proporci6n razonable de 

gramfnea. No hubo diferencias entre
 
las presiones de pastoreo. Se sabe 

que B. humidicola CIAT 679 tiene una 


aceptabilidad relativamente baja por 

parte de los animales y es posible que 

las accesiones mas nuevas tengan un 

mas alto valor nutritive. Para inves-

tigar esta posibilidad, se conducirgn 

ensayos utilizando animales en jaulas 

metab6licas. 


Baja Promedio
 

leguminosa (%)
 

48 39 
31 28 
14 37 
19 30 
21 28 
41 46 

29
 

Leguminosas en sabana
 

En Junio de 1986 se sembr6 un ensayo 

en la sabana con diez leguminosas 
(Cuadro 6). Se sabe que ocho de estas 
leguminosas - con excepci6n de 
Centrosema acutifolium y C. 
brasilianum - presentan un consumo 
pobre por parte de los animales en 
especial cuando se cultivan con 

gramfneas mejoradas de alta aceptabi
lidad. El prop6sito de esta evalua
ci6n es determinar si estas e~peLIIs 
son mejor consumidas cuando se les 
asocia con gramifneas nativas de infe
rior calidad. El establecimiento ha
 
sido excelente y el pastoreo comenzara
 
en Diciembre de 1987. Las especies
 
seran pastoreadas individualmente por
 
novillos fistulados.
 

Siembras nuevas
 

En Junio de 1987 se estableci6 un
 
ensayo bajo la Categorfa III con nueve
 
accesiones de Centrosema brasilianum,
 
asociadas con Andropogon gayanus cv.
 
Carimagua I y Brachiaria dictyoneura
 
cv. Llanero. Las accesiones son CIAT
 
5234 (testigo), CIAT 5486, CIAT 5725,
 
CIAT 5810, CIAT 5828 (de Brasil), CIAT
 
5178, CIAT 5657, CIAT 5667 y CIAT 5671
 
(de Venezuela). Las semillas se
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Figura 4. Efectos de las presiones de pastoreo en el contenido de leguminosa de A. pintoi CIAT 17434 en
 
asociaci6n con 4 accesiones de B. humidicola en Carimagua.
 



Cuadro 6. Leguminosas establecidas en pasto nativo a nivel de Categorfa III en
 
Carimagua.
 

Especies 


Centrosema acutifolium 

Centrosema arenarium 

Centrosema brasilianum 

Desmodium incanum 

Desmodium strigillosum 

Desmodium velutinum 

Flemingla macrophylla 

Stylosanthes guianensis 

Tadehagi triguetrum 

Zornia glabra 


2
 
sembraron en parcelas de 50 m2 y el 

establecimiento ha sido excelente. Se 

observaron bajos niveles (e ataque de 

afiublo foliar por Rhizoctonia y Mancha 

Foliar por Cylindrocladium en las 

accesiones de C. brasilianum. Los 

problemas de insectos no fueron de 

considerac16n. Se comenzari a pasto-

rear en 1988. 


MULTIPLICACION DE SEMILLAS 


Se sigue produciendo semilla y
 

No. CIAT
 

5277
 
5236
 
5234
 

13032
 
13155, 13158
 
13204, 13213, 13215
 
17403, 17407
 
2031
 

13276
 
8279
 

material vegetativo de una serie de
 
especies promisorias para su inclusi6n
 
en futuros ensayos de evaluaci6n bajo
 
pastoreo (v6ase Informe Anual de
 
Pastos Tropicales de 1986). En la
 
temporada anterior se produjo semilla
 
suficiente de las nueve accesiones de
 
C. brasilianum para permitir que se
 
sembrara la nueva prueba de Categorla
 
III. Hasta una cantidad de 6 kg de 
semilla fue cosechada en algunas de 
las accesiones. 
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4. AGRONOMIA CERRADOS
 

Varias leguminosas y gramfneas 


ed~ficamente adaptadas al ecosistema 

de los Cerrados ya han sido 

identificadas. Sin embargo, del total 

de leguminosas evaluadas en el CPAC 


antes de 1985, aproximadamente 60% 


fueron accesiones de especies de 


Stylosanthes. Ademis, los resultados 

de los experimentos de pastoreo 


indicaron la necesidad de un rango ms 


amplio de leguminosas y gramineas con 

mejor tolerancia al pastoreo. Durante 

los iltimos dos afios se evalu6 un 


rango m~s extenso de material gengtico 


de las especies clave, incluyendo 12 

especies de Centrosema. El actual 

programa de evaluaci6n en el CPAC 


incluye 351 accesiones de leguminosas 


introducidas en 1985/86 y 87 

accesiones de Centrosema spp. 

introducidas en 1986/87. La 

evaluaci6n de 311 leguminosas
 

establecidas en 1984/85 se ccncluy6 

recientemente. 


En la btisqueda sistem~tica por nuevas 


plantas forrajeras en las sabanas de 


suelos 9cidos e inf~rtiles de Am~rica 

tropical, el CIAT ha puesto 6nfasis en 

la selecci6n de leguminosas adaptadas. 


Sin embargo, el bajo valor nutritivo y 


productividad de la mayorla de las 

gramfneas nativas, el alto 

requerimiento nutricional de muchos 


cultivares de gramfneas comerciales y 

la susceptibilidad al salivazo del B.
 

decumbens sembrado eytensivamente, 

hacen necesario que tambi~n se 


enfatice la bfisqueda de gramIneas 


acompaiiantes adecuadas. 


Actualmente los g6neros Paspalum y 


Brachiaria estin recibiendo especial
 

atenci6n en el CPAC. Las especies de
 
Paspalum est~n particularmente bien
 

adaptadas a las condiciones deficien
temente drenadas y las especies de
 

Brachiaria tienen un gran significado
 

econ6mico en las regiones de suelo
 
icido de los Cerrados y en areas de
 

bosque tropical de Brasil. Se ha
 

estimado que aoroximadamente la mitad
 

de los 30 millones de hectfreas de
 
pasturas mejoradas en los Cerrados
 
consiste de especies de Brachiaria.
 
Se establecieron un total de 322
 
accesiones de gramineas, incluyendo
 
287 accesiones de 12 especies de
 
Brachiaria y 35 accesiones de Paspalum
 

spp. y un grupo de gramineas
 
miscel~neas, para caracterizaci6n
 
preliminar y evaluaci6n durante
 
1986/87.
 

Evaluaci6n y caracterizaci6n de
 

especies de Brachiaria spp.
 

En vista del alto potencial de
 

especies de Brachiaria en los
 

Cerrados, es de primordial importancia
 
la evaluaci6n de la colecci6n en el
 
CPAC y las pruebas subsiguientes de
 

las accesiones seleccionadas en los
 

ensayos multi-locativos. Se
 

establecieron 258 accesiones en el
 
Centro de Ganado de Carne, Campo
 

Grande, Mato Grosso do Sul.
 

Puesto que la colecci6n se origin6 de
 

un amplio rango de situaciones
 

ambientales, la enorme variabilidad
 
entre las accesiones no es
 

sorprendente. Se establecieron las
 
287 accesiones en el CPAC en parcelas
 



de campo replicadas durante enero y 

Febrero de 1987. Los objetivos de la 

evaluaci6n de las especies de 

Brachiaria son: la selecci6n de 

accesiones superiores y el desarrollo 

de los cultivares adaptados a los 

factores ed~ficos, clim5ticos y 

bi6ticos de los Cerrados. 


El 52% de la colecci6n actualmente en 

evaluaci6n corrasponde a ecotipos de 

Brachiaria brizantha, la especie m~s 

promisoria y variable en la colecci6n. 

La mayorla de las accesiones (87%) son 

plantas erectas a semi-erectas. 

Aproximadamente 50% del total de la 

colecci6n de este especie es material 

de floraci6n temprana. Basta la
 
fecha, no se ha observado dafio por el 

salivazo en la colecci6n de B. 

brizantha, aunque las accesiones de B. 

decumbens, B. ruziziensis y B. jubata 

fueron afectadas. Se seleccionaron 

para evaluaci6n adicional unas 26 

accesiones, incluyendo 19 de B. 

brizantha (Cuadro 1). 


Evaluaci6n de Paspalum spp. en varzea 


Tierras inundadas peri6dicamente con 

un alto nivel fregtico (v6rzea) 

constituyen una porci6n significativa 

de los (errados. Se calcula que hay 
30 x 10 ha de suelos hidrom6rficos 
en6 Brasil con aproximadamente 12 x 
10 ha de vgrzea localizadas en los 
Cerrados. 

Paspalum es un genero grande, de m~s 

de 250 especies distribuidas en los 

tr6picos y subtr6picos en el mundo. 

Sin embargo, la mayoria de las 

especies se origina en las Americas. 

De acuerdo con la literatura mis de 

160 especies de Paspalum nativas del 

Brasil son aceptables para los 

animales en pastoreo. Se estableci6 

una colecci6n de Paspalum spp. y las 

otras gramineas de tierra hfimedas en 

un experimento de parcela pequefia en 

vgrzea. Este material fue recolectado 

y suministrado por el Dr. J.F. Valls, 

conservador de gramfneas en el 

CENARGEN. Se establecieron 15 


accesiones de esta colecci6n en tres
 
bloques al azar para ser evaluadas
 
bajo un r6gimen de corte peri6dico.
 
Se cosecharon las muestras para
 
rendimiento en perfodos de maxima y
 
minima precipitaci6n durante el ano.
 
Los resultados mostraron que algunas
 
accesiones de Paspalum sp. aff.
 
plicatulum son altamente promisorias.
 
Se observ6 entre estas accesiones una
 
considerable variaci6n en la fecha de
 
floraci6n y el rendimiento de la
 
semilla. Las gramineas promisorias y
 
de alto rendimiento fueron resistentes
 
al salivazo y tolerantes a la
 
inundaci6n estacional y a un alto
 
nivel fre~tico.
 

Las accesiones de Paspalum sp. aff.
 
plicatulum produjeron los rendimientos
 
mis altos de materia seca durante la
 
estaci6n lluviosa; el rango para el
 
periodo noviembre-marzo (max.
 
precipitaci6n) fue de 3.8 a 8.8 t/ha
 
(Cuadro 2). Una selecci6n de P.
 
urvillel, buena productora de semilla 
y autopropagadora, tambi~n produjo un
 
alto rendimiento de MS (7.6 t/ha).
 
Sin embargo, esta accesi6n result6
 
tallosa (lefiosa) durante la etapa de
 
maduraci6n y al momento del muestreo.
 
Axonopus complanatus y otras especies
 
de Paspalum produjeron bajos
 
rendimientos que oscilaron desde 0.5
 
t/ha a 1.5 t/ha en este experimento
 
(Cuadro 2).
 

Las accesiones de Paspalum sp. aff.
 
plicatulum tambign produjeron altos
 
rendimientos durante el perfodo de
 
mfnima precipitaci6n. El rango para
 
las ocho accesiones fue de 1.0 a 3.1
 
t/ha (Cuadro 2). Se observ6 una
 
variabilidad considerable en la fecha
 
de floraci6n y el rendimiento de la
 
semilla, produciendo las accesiones de
 
floraci6n temprana altos rendimientos
 
de semillas. Los rendmientos
 
promedios de la semilla limpia para
 
cinco accesiones de Paspalum sp. aff.
 
plicatulum de floraci6n temprana
 
oscilaron entre 214.4 y 917.6 kg/ha.
 
Se observaron diferencias marcadas en
 
la tolerancia a la sequfa entre las
 

4-2
 



Cuadro 1. Accesiones de especies de Brachiaria seleccionadas en el CPAC.
 

CIAT CIAT 
No. No. 

B. brizantha 16107 B. brizantha 16307 
B. brizantha 16121 B. brizantha 16311 
B. brizantha 16128 B. brizantha 16315 
B. brizantha 16253 B. brizantha 16318 
B. brizantha 16168 W brizantha 16319 
B. brizantha 16288 B. brizantha 16339 
B. brizantha 16294 B. brizantha 16467 
B. brizantha 16301 B. brizantha 16473 
B. brizantha 16306 B. brizantha 26110 
B. decumbens 16488 B. decumbens 26181 
B. decumbens 16500 B. serrata 16221 
B. decumbens 26195 B. humidicola 26154 
B. leucacrantha 16459 

-
Cuadro 2. Rendimientos de materia seca (t ha ) de 15 accesiones de gramneas
 

producidas durante los perfodos de m5xima y minima precipitaci6n en el grea de
 
vgrzeas en el CPAC.
 

Rendimientos de materia seca
 
-


BRA No. 	 (t ha )Especies 

Precipitaci6n
 

M~xima Minima
 

Paspalum sp. aff. plicatulum 	 009610 8.8a* 1.2 efg
 
P. urvillei 	 010686 7.6ab 1.7 cde
 
P. sp. aff. plicatulum 	 003913 7.6ab 1.6 def
 
P. sp. aff. plicatulum 	 009661 7.1abc 2.1 bcd
 
P. sp. aff. plicatulum 	 003638 6.8abc 1.0 fgh
 
P. urvillel 
 007323 5.8abcd 1.5 	 def
 
P. sp. aff. plicatulum 	 009431 5.7 bcd 1.4 ef
 
P. sp. aff. plicatulum 009628 5.1 cd 3.1a
 
Hemarthria altissima 5.1 cd 1.5 def
 

P. sp. aff. plicatulum 	 009407 4.0 d 2.5 b
 
T. sp. aff. plicatulum 	 008486 3.9 d 2.2 bc
 
P. oteroi 	 003905 1.5 e 0.7 ghi
 
P. pauciciliatum 	 003891 1.3 e 0.5 hi
 
P. modestum 006203 0.6 e 0.5 hi
 
Axonopus complanatus 0.4 e 0.4 1
 

* Promedios seguidos por una letra 	diferente son significativamente 

dife-entes 	(P < 0.05) (Prueba de tango m(ltiple de Duncan).
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especies y los ecotipos, y tambign se 


registraron efectos significativos en 

el rebrote despugs del corte en la
 
estaci6n seca. Las accesiones 

seleccionadas (BRA 003113, 009610 y 

009661) tambign exhibieron puntajes 

altos en este aspecto (Cuadro 3). 


Las digestibilidades in vitro de 

materia seca (DIVMS) medidas durante 

la estaci6n seca oscilaron desde 37 a 

61% para este grupo de accesiones, 

mientras que los contenidos de PC 

oscilaron desde 3.9 a 7.8% (Cuadros 4 

y 5). El contenido de protefna cruda 

para las ocho accesiones de Paspalum 

sp. aff plicatulum fue m~s alta
 
durante la estaci6n seca y oscil6 

desde 7.1 a 9.0% mientras que la DIVMS 

vari6 desde 41 a 56%.
 

Evaluaci6n preliminar de Stylosanthes 


spp. 


Se sembr6 un total de 173 acc esiones 

de Stylosanthes en enero de 1986. La 

antracnosis continua siendo el 

problema principal en las accesiones 

de los Stylosanthes, aunque la 

infestaci6n fue solamente moderada 

durante el perfodo. De las accesiones 

en observaci6n, un 27% estuvo libre de 

la enfermedad; menos de 1% de ellas 

fueron eliminadas y las restantes 

resultaron afectadas ligera o 

moderadamente. 


Stylosanthes capitata 


Ademas de S. capitata CIAT 1097 (BRA 

005886) que es una accesi6n de
 
floraci6n temprana, los hfbridos nos. 

56 y 11 (lfneas de floraci6n temprana 


y tardfa, respectivamente), son tipos 

superiores con relaci6n al vigor y la 

resistencia a la antracnosis. Ambos 


hfbridos estgn bajo multiplicaci6n de 

semilla. Las accesiones nuevas 

seleccionadas incluyen una forma de 

crecimiento ms bien distinta con 

largos tallos postrados y resistencia 

a la antracnosis. Estas son: BRA 

014401 (CIAT 2546), BRA 014532 (CIAT 

2553), BRA 014508 (CIAT 2551), BRA 


014281 (CIAT 2536), BRA 029050 (CIAT
 
10398).
 

La mayorla de las accesiones de S.
 
capitata de floraci6n tcmprana se
 
defolian cuando sus semillas maduran.
 
En consecuencia, el hibito de flora
ci6n tardfa con retenci6n de hojas
 
durante la estaci6n seca es un cri
terio importante para la selecci6n de
 
ecotipos apropiados en esta especie.
 
Las siguientes accesiones se seleccio
naron por estas caracteristicas: CIAT
 
2320 (BRA 015113), CIAT 2353 (BRA
 
035173), CIAT 2534 (BRA 014362), CIAT
 
2546 (BRA 014401).
 

Stylosanthes guianensis var.
 
pauciflora
 

La selecci6n de accesiones con un
 

h~bito de floraci6n temprana y produc

ci6n de semilla mejorada continu6 en
 
pequefias parcelas establecidas en
 
1985/86. Las accesiones listadas como
 
tipos de floraci6n temprana maduraron
 
sus semillas antes que el cv.
 
Bandeirante (Cuadro 6). La semilla de
 
este cultivar se cosecha normalmente
 
alrededor de mediados de agosto. La
 
mayoria de las accesiones estaban
 
defoliadas parcial o completamente al
 
momento en que maduraron sus semillas.
 
Sin embargo, pocas retuvieron las
 
hojas verdes por un perfodo despugs de
 
la madurez. Estas formas de S.
 
guianensis var. pauciflora son de
 
interns particular y su potencial de
 
producci6n de semilla serg evaluado
 
durante la estaci6n siguiente.
 

Se establecieron para evaluaci6n 50
 
lfneas hfbridas de las generaciones
 
F3 a F5 de S. guianensis var.
 
pauciflora x S. guianensis var.
 
vulgaris. Las semillas de estos
 

h1bridos fueron proporcionadas por el
 
Dr. J.W. Miles del programa de fito
mejoramiento que se encuentra en pro
greso en Carimagua. Se establecieron
 
plantas especiales en las parcelas del
 
invernadero y se calificaron por su
 
vigor, tiempo de floraci6n, resisten
cia a la antracnosis y la segregaci6n.
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Cuadro 3. Evaluaci6n del rebrote (1 min. - 5 ma'x.) de 15 gramfneas
 
durante el periodo de minima precipitaci6n en las varzeas en el CPAC.
 

Accesi6n Calificaci6n
 
BRA No. del rebrote*
 

Paspalum sp. aff. plicatulum 009661 2.27a** 
P. urvillei 010685 2.12a 
P. sp. aff. plicatulum 003913 2.11a 
P. sp. aff. plicatulum 009610 2.04ab 
P. urvillei 007323 1.86 bc 
P. sp. aff. plicatulum 003638 1.77 cd 
P. sp. aff. plicatulum 009407 1.68 cd 
P. sp. aff. plicatulum 009431 1.58 de 
P. sp. aff. plicatulum 008486 1.58 de 
Hemarthria altissima 1.58 de 
P. pauciciliatum 003891 1.34 ef 
P. oteroi 003905 1.22 f 
P. modestum 006203 1.22 f 
Axonopus complanatus 1.22 f 
P. sp. aff. plicatulum 009628 1.22 f 

* 	 Valores transformados: V x + 0.5 

** 	 Promedios seguidos por una letra diferente son significativamente 
diferentes (P < 0.05) (Prueba de rango multiple de Duncan). 

Cuadro 4. Composici6n qufmica y digestibilidad in vitro (DIVMS) de 15 gramineas
 
al final de la estaci6n lluviosa en una regi6n de vgrzeas en el CPAC.
 

Accesi6n CP Ca P K DI'MS
 
Especies BRA No. %
 

Paspalum modestum 006203 5.9 0.37 0.13 1.31 62.0
 
Paspalum sp. aff. plicatulum 009431 6.2 0.67 0.14 1.04 61.1
 
Paspalum sp. aff. plicatulum 008486 6.4 0.53 0.17 1.46 59.7
 
7aspalum sp. aff. plicatulum 003913 5.2 0.51 0.14 1.63 59.0
 
Paspalum sp. aff. plicatulum 009610 4.7 0.47 0.13 1.33 57.7
 
Paspalum sp. aff. plicatulum 009661 5.9 0.63 0.13 1.17 54.8
 
P. oteroi 	 003905 3.7 0.32 0.1i 1.22 53.0
 
P. sp. aff. plicatulum 009407 7.8 0.67 0.19 1.51 50.0
 
P. sp. aff. plicatulum 003638 3.5 0.40 0.11 1.26 49.4
 
Hemarthria altissima 4.1 0.15 0.12 1.16 48.4
 
Axonopus complavatus 7.1 0.25 0.16 1.37 48.4
 
P. pauciciliatum 	 003891 7.5 0.27 0.13 2.52 47.8
 
P. urvillei 	 010685 3.4 0.15 0.10 1.51 46.9
 
P. urvillei 	 007323 4.3 0.15 0.10 1.40 45.6
 
P. sp. aff. plicatulum 009628 5.1 0.26 0.14 1.99 36.9
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Cuadro '. Composici6n quimica y digestibilidad in vitro (DIVMS) de 15 gramineas
 
durante la estaci6n seca en una regi6n de vgrzeas en el CPAC.
 

Acces16n
 
Especies BRA CP 


No. 


Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 009661 8.6 


Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 009628 7.1 


Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 009610 8.4 

Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 009431 9.5 


Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 009407 7.6 


Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 003913 7.4 


Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 003638 9.0 


Paspalum sp.
 
aff. plicatulum 008486 7.1 


P. urvillef 010685 7.8 

P. urvillei 007323 7.9 

P. pauciciliatum 003891 11.5 

P. oteroi 003905 6.5 

P. modestum 006203 5.2 

Axonopus complanatus n.d.* 8.2 

Hemarthria altissima n.d.* 8.6 


* Nimeros BRA no disponibles.
 

Diez hfbridos se encontraban en la 

etapa de "floraci6n completa" a 

finales de mayo y las tres lfneas de 

floraci6n temprana m~s vigorosas 6-4 

(CIAT 15 x 1539), 6-6 (CIAT 15 x 

1539), y 24-22 (CIAT 1122 x 1539)
 
todas de la generaci6n F., se 

&eleccionaron para evafuac16n
 
adicional en las asociaciones 

gramfnea-leguminosa. 


Uno de los hfbridos mis productivos en 

el sitlo fue el 24-23 (CIAT 1639 x 

1633) tambign de la generac16n F4 .
 
Sin embargo, esta lfnea fue considera-


Ca P Mg K IVDMD
 

%
 

1.16 0.17 0.98 0.93 55.8
 

0.38 0.12 0.46 1.45 40.1
 

1.13 0.18 1.04 1.20 51.8
 

1.09 0.17 0.97 1.30 50.5
 

0.73 0.15 0.59 1.39 41.1
 

1.01 0.16 1.06 0.89 55.0
 

0.97 0.17 0.75 1.12 45.1
 

0.65 0.14 0.80 1.46 49.1
 
0.44 0.16 0.35 1.33 50.6
 
0.8 0.16 0.50 1.26 46.7 
0.44 0.16 0.36 1.87 44.7
 
0.63 0.17 0.50 1.04 44.1
 
0.40 0.09 0.36 0.75 48.9
 
0.51 0.18 0.42 1.23 44.3
 
0.32 0.18 0.48 1.18 53.1
 

blemente de florac16n mns tardfa que 
las lineas 6-4, 6-6 y 17-10 (CIAT 15 x 
1539), 24-22 (CIAT 1122 x 1539), v 
24-23 (CIAT 1639 x 1633) 
seleccionadas.
 

Desmodium ovalifolium
 

En la segunda estaci6n despu~s del
 
establecimiento, se observaron la
 
florac16n y la producci6n de semillas
 
en un grupo de accesiones de esta
 
leguminosa de floraci6n tardfa. Con
 
base en estas observaciones, se
 
seleccionaron 12 accesiones (CIAT
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Cuadro 6. Accesiones de S. guianensis var. pauciflora seleccionadas en el CPAC.
 

Accesi6nn No. 


CIAT 10287 (BRA 011542) 


CIAT 2708 (BRA 017591) 


CIAT 2238 (BRA 035068) 


CIAT 2570 (BRA 017230) 


CIAT 10484 (BRA 028983) 

CIAT 2684 (BRA 015971) 


CIAT 2769 (BRA 027839) 


CIAT 2983 (BR. 027740) 


CIAT 2511 (BRA 014001) 

CIAT 2974 (BRA 022381) 


13081, 13087, 13088, 1089, 13090, 
13103, 13104, 13111, 13113, 13114, 

13132, y 13130). 

Evaluaci6n preliminar de especies de 

Centrosema 


Se estableci6 un total de 267 

accesiones de 12 especies de 

Centrosema en octubre 1986. Estas 

incluyen C. acutifolium, C. arenarium,
 
C. brasiianum, C. macrocarpum, C. 

pascuorum, C. pubescens, y C. 

tetragonolobum. Veintifin accesiones 

murieron durante el perfodo de 

observaci6n, pincipalmente debido a 

su susceptibilidad a las enfermedades 

foliaies causadas por hongos, a la 

hoja pequeiia por micoplasma (HPM), o 


al nemtodo del nudo de la raiz. 

Algunas especies fueron afectadas 

severamente pot Phoma o Phomopsis y 

Cercospora; tambign se evidenci6 

Rhizoctonia, aunque esta enfermedad 

caus6 relativamente poco dafio. C. 

rotundifolum fue afectada mns 


O b s e r v a c i o n e s 

Erecta, planta lefiosa, primera floraci6n en
 
Febrero, plantas maduras defoliadas.
 
Erecta, tipo frondoso, primeras flores en
 
Febrero, defoliada.
 
Semi-erecta, retuvo las hojas verdes despugs
 
de la madurez.
 
Semi-erecta, retuvo las hojas verdes despugs
 

de la madurez..
 
Corta, planta postrada, defoliada.
 
Semi-erecta, retuvo las hojas verdes despugs
 
de la madurez.
 
Grande, planta rastrera, retuvo las hojas
 
verdes despugs de la madurez.
 
Semi-erecta, frondosa despugs de la madurez
 
de la semilla.
 
Semi-erecta, defoliada.
 
Erecta, defoliada.
 

severamente por Rhizoctonia que las
 
otras especies, y se observ6 algin
 
dafio en las accesiones de C.
 

brasilianum durante la estaci6n
 
lluviosa. Las 12 accesiones de C.
 
pascuorurm fueron severamente
 
infectadas con el nem~todo del nudo de
 
la rafz (Meloidogyne javanica) poco
 
tiempo despugs de la siembra y todas
 
murieron antes de semillar.
 

La enfermedad ms nociva en la
 
localidad del latosol rojo oscuro
 
continu6 siendo la HPM de C.
 
brasilianum. Pr~cticamente todas las
 
accesiones de C. brasilianum fueron
 
afectadas hasta cierto grado por la
 
HPM. La enfermedad estg reduciendo
 
severamente la producci6n de materia
 
seca y en la mayoria de los casos
 
previene el establecimiento de
 
semilla, aunque no es problema para el
 
pastoreo. Las accesiones menos
 
afectadas fueron: C. brasilianum CIAT
 
5234 (BRA 006025), CIAT 5821 (BRA 
006025), y CIAT 5234 x 5224 (BRA 
006025 x 007145). 
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Otras especies de Centrosema tambign 

son afectadas por la HPM incluyendo C. 

macrocarpum y C. pubescens, pero no en 

el mismo grado que C. brasilianum. De 

las introducciones recientes, dos 

accesiones (CIAT 15442, BRA 013412; 

CIAT 15443, BRA 013374) de C. 

tetragonolobum fueron menos afectadas 

por HPM. Se observ6 floraci6n durante 

un largo perfodo y buena producci6n de 

semilla en C. brasilianum CIAT 15400 

(BRA 013285), CIAT 15387 (BRA 013111), 

CIAT 15525 (BRA 013323), CIAT 15398 

(BRA 013269). 


En general, las accesiones de C. 
macrocarpu-. fue-ion mas resistentes a 
las enfermedades foliares que otras 
especies de Centrosema. Estas 
especies exhibieron muy buena 
tolerancia i la sequfa tambi~n. La 
mancha folia. de Phoma o Phomopsis fue 
ligera en C. macrocarpum pero se 
observ6 dafio moderado a severo en 
Centrosema acutifolium y C. pubescens. 

El problemn principal con C. 

macrocarpum en el CPAC cs la falta de 

floraci6n. Las muy pocas accesiones 

que florecieron en julio lograron 

establecer la semilla. Estas fueron 

C. macrocarpum CIAT 15375 (BRA 

012599), C. macrocarpum CIAT 15373 

(BRA 012599), y C. macrocarpum CIAT 

15376 (BRA 012599). 


Se registr6 una excelente resistencia 

a enfermedades pero floraci6n tardia y 

una baja producci6n de semilla en las 

accesiones de C. acutifolium CIAT 5278 

(BRA 003221) y ClAT 15086 (BRA 

012165). Centrosema acutifolium CIAT 

15531 (BRA 009181) de Mato Grosso 

permaneci6 verde durante ]a estaci6n 

seca y demostr6 una alta resistencia a 

las enfermedades foliares. La produc-


ci6n de semilla, sin embargo, fue es
casa. Otro grupo de accesiones de C. 

acutifolium (CIAT 15445 = BRA 013421, 


= 
CIAT 15446 BRA 013439, y CIAT 15447= 

BRA 013447, de floraci6n tardla y algo 

menos productivas pero altamente re-

sistentes a las enfermedades) se
 
origin6 en Amazonas, Venezuela.
 

Se seleccionaron dos accesiones de
 
Centrosema para producci6n b~sica de
 
semilla; C. brachypodum CIAT 5850 (BRA
 
006572) y C. brasilianum CIAT 5234 x
 
CIAT 5225 (BRA 012297). Estas
 
accesiones han demostrado tolerancia
 
en el campo a micoplasma (HPA) y
 
produjeron altos rendimientos de
 
semilla. Se establecieron parcelas
 
pequenas de cada accesi6n bajo riego
 
en abril de 1987. C. brasilianum
 
produjo abundante semil-la a pesar de
 
la siembra tardla mientras que C.
 
brachypodum produjo pocas semillas.
 

Evaluaci6n de Stylosanthes guianensis
 
var. pauciflora bajo pastoreo
 

En diciembre 1983 se estableci6 un
 
experimento de pastoreo en el LVE,
 
para evaluar dos accesiones de S.
 
guianensis var. pauciflora CIAT 2243
 
(cv. Bandeirante) y CIAT 2245. Cada
 
leguminosa se sembr6 con A. gayanus
 
cv. Planaltina, Brachiaria brizantha
 
cv. Marand6 y Panicum maximum CIAT
 
6116. Se combinaron los tratamientos
 
de gramfneas-leguminosas factorial
mente con dos tratamientos de carga de
 
1.0 y 2.0 animales por hect~rea (tasa 
de carga baja y alta, respectiva
mente), obtenida mediante el ajuste 
del tapTio de la parcela (cargaalta = 
320 m y carga baja = 480 m ). El 
disefio utilizado fue una parcela 
dividida con asociaciones como 
parcelas principales 1 la carga alta 
como subparcelas, si-, repeticiones. 
Las parcelas fueron pastoreadas por 
vacas Gir, una por potrero, durante 2 
dfas cada 3 semanas en la estaci6n 
lluviosa y durante 4 dfas cada 6 
semanas en la estaci6n seca. El 
pastoreo comenz6 en noviembre 1984 y 
el experimento concluy6 a finales de 
la 6poca seca de 1987. 

A los 50 dfas despugs de la siembra,
 
las leuminosas promediaron 8 plantas
 
por m . En la etapa posterior al
 
establecimiento, la leguminosa era
 
dominante en todos los tratamientos,
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excepto en las asociaciones del cv. pobres. Se observ6 un contenido m~s 

Marandi CIAT 2245 y en el tratamiento alto de leguminc-i en las asociaciones 
de carga alta. En Mayo de 1987 la con A. gayanus que con el cv. Marandi. 

densidad de plantas de CIAT 2245 s2 
redujo a menos de 5 plantas por m La leguminosa sobresaliente fue C. 

en ambos tratamientos de carga y en brasilianum CIAT 5234; se mantuvo un
 

las asociaciones con las tres especies alto porcentaje de esta leguminosa en
 
de gramineas. Se registr6 un incre- la asociaci6n con A. gayanus y predo

mento en la poblaci6n del cv. min6 durante la estaci6n lluviosa
 
Bandeirante en la carga baja en cuando se pastore6 preferentemente A.
 

asociaci6n con P. maximum CIAT 6116. gayanus. Los contenidos iniciales de
 
Esta gramfnea ha mostrado s~ntomas de la leguminosa en las parcelas con B.
 

una extremada deficiencia de nutri- brizantha fueron el 50% de los de las
 

mentos y se registr6 una marcada parcelas con A. gayanus. En Mayo de
 

reducci6n en su rendimiento de MS 1987 s6lo se encontraron rastros de
 

durante las riltimas dos estaciones de las leguminosas en todos los demis
 
pastoreo. Al final del experimento se tratamientos. C. brasilianum CIAT
 

redujo la poblaci6n de la leguminosa 5234 estuvo libre de plagas y enfer
en los tratamientos de carga alta en medades y ha demostrado una excelente
 

asociaci6n con A. gayanus y P. maximum tolerancia a la sequia, permaneciendo
 
y desapareci6 completamente de las verde en 1987 durante en perfodo seco
 

asociaciones con el cv. Marand6 en el de 3 meses (Cuadro 8).
 
tratamiento de carga alta (Cuadro 7 y
 
Figura 1). Evaluaci6n de las asociaciones
 

gramlneas-leguminosas en el grea de
 
Evaluaci6n de C. brasilianum en vgrzeas
 
asociaci6n con gramfneas
 

Se ampliaron las actividades en el
 

En Diciemb~e de 1984 se establecieron area de vgrzeas durante 1987. Se es
ocho accesiones de Centrosema, cada tableci6 un experimento de pastoreo en
 

una en asociaci6n con A. gayanus o pequea escala en esta grea en Mayo de
 

Brachiaria brizantha cv. Marand5i, para 1987. Este ensayo comprende cuatro
 
ser evaluadas bajo pastoreo. Las accesiones seleccionadas de cada una
 

accesiones fueron: C. brasilianum CIAT de las siguientes leguminosas: Arachis
 

5234, C. brasilianu CIAT 5523, C. pintoi (CIAT 18748 [BRA 015121], CIAT
 
brasilianum CIAT 5824, C. acutifolium 18750 [BRA 015598], CIAT 18749 [BRA
 
CIAT 5277, C. acutifolium CIAT 5568, 0152531], CIAT 17434 [BRA 013251]),
 

C. pubescens x C. macrocarpum CIAT Desmodium ovalifolium (CIAT 13085 [BRA
 

5052 x 5062, y C. pubescens x C. 008389], CIAT 13110 [BRA 008157], CIAT
 

macrocarpum CIAT 5189 x 5062 con A. 13135 [BRA 008141], CIAT 13289 [BRA
 
gayanus. 008168]) y Pueraria phaseoloides (CIAT
 

7182 [BRA 0005821], CIAT 8042 [BRA
 

Las combinaciones de los 16 0006123], CIAT 17300 [BRA 0007611],
 

tratamientos se arreglaron en bloques CIAT 17320 [BRA 000817]). Estas legu

al azar Y2 el tamafio de la parcela fue minosas se sembraron en asociaci6n con
 
de 250 m . Se utiliz6 una carga de las siguientes gramineas: A. pintoi 

tin animal por parcela durante 2 dfas a B. dictyoneura (CIAT 6133 [BRA
 

intervalos de 3 semanas durante la 0014491]), A. pintoi - Paspalum sp. 

estaci6n lluviosa y de I animal aff. plicatulum BRA 008486, D. 

durante 4 dfas a intervalos de 6 ovalifolium - B. dictyoneura BRA 

semanas durante la estaci6n seca. El 001449, D. ovalifolium - P. sp. aff. 

establecimiento de las accesiones de plicatulum BRA 008486, P. phaseoloides 
C. brasilianum fue bueno, pero las - Paspalum conspersum BRA 000159, P. 

poblaciones de otras especies fueron phaseoloides - P. sp. aff. plicatulum 
BRA 001449. 
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Cuadro 7. Rendimientos iniciales de materia seca (kg ha-
 ) de 3 gramineas en asociaci6n con
S. guianensis var. 	pauciflora cv. Bandeirante y CIAT 2245.
 

Andropogon 	 Marand 
 P. maximum
 
Carga 	 Carga 
 Carga
 

Alta Baja Alta Baja Alta Baja
 

11/84 2950(73)* 3930(79) 4220(80) 3680(84) 2940(71) 
 2640(57)

05/85 2310(84) 3190(69) 3670(60) 3690(60) 2880(62) 3290(81)
 
11/85 670(36) 2207(56) 1702(46) 1817(60) 1110(54) 2205(80)


S. guianensis 	 05/86 665(10) 2247(34) 1810( 4) 3377(20) 1167( 4) 
 1608(20)
 
cv. 	Bandeirante 11/86 385(25) 590(18) 1047( 0) 1000( 1) 680(21) 565(24)


04/87 1530(16) 1410(40) 
 2275( 0) 2390( 0) 1840( 0) 1785(64)
 

11/84 3220(57) 2180(65) 2860(73) 2880(84) 3350(78) 2780(70)
 
05/85 3190(82) 3160(67) 4440(26) 4040(75) 2530(66) 3130(78)


S. guianensis 	 11/85 1340(50) 2195(51) 2145(37) 3337(64) 1097(35) 
 2107(60)

CIAT 2245 05/86 950(14) 3501(33) 2372( 6) 2347(32) 
 790(15) 1985(58)


11/86 545( 4) 1377(24) 707( 0) 1410(46) 365(29) 1845(70)

05/87 2180(12) 1320(10) 
 2495( 0) 2645( 6) 1330(25) 2930(44)
 

* Los valores en pargntesis representan los contenidos de leguminosa (% MS). 
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Figura 1. Densidades de plantas en asociaciones de gramineas con S. guianensis var. pauciflora
pastoreadas bajo dos cargas 2 an/ha, I an/ha, CPAC, Planalttna.
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Carga baia Carga baja 



-
Cuadro 8. Rendimientos iniciales de materia seca (kg ha 1) de 3 accesiones de C. brasilianum en
asociaci6n con A. gayanus cv. Planaltina o B. brizantha cv. Marandi.
 

A. gayanus cv. Marand5
 
Leguminosas 11/85 5/86 11/86) 5/87 11/85 5/86 11/86 5/87
 

C. brasilianum 1130(60)* 2267(81) 955(66) 825(42) 1350(22) 1849(28) 547(27) 1025(7)
 
CIAT 5234
 

C. brasilianum 1217(50) 1520(52) 712(41) 720(10) 1822(11) 1659(17) 769(2) 1410(3)
 
EIAT 5523
 

C. brasilianum 1540(29) 1297(41) 635(1) 785(10) 1557(5) 1762(7) 480(5) 920(-)
 
CIAT 5824
 

* Los valores en pargntesis representan los contenidos de leguminosa (% MS). 



La fuerte competen-ia de malezas y la 

invasi6n de algunas parcelas por una 

especie nativa de Zornia retard6 el 

establecimiento. Sin embargo, se 

cbserv6 una mejorfa general al final 

de la estaci6n seca. Las accesiones 

de Arachis pintoi demostraron exce-

lente resistencia a las condiciones 

secas en esta situaci6n. 


Producci6n de Semillas 


Durante la estaci6n se inici6 la
 
producci6n de semillas de especies 

promisorias. Se establecieron par
celas de I ha de los cultivares 

Bandeirante y Pioneiro, S. capitata 

CIAT 1097 (BRA 005886), S. guianensis 

var. vulgaris CIAT 2950 (BRA 017817), 

el hfbrido de Panicum maximum (BRA 

008761) y Paspalum spp. aff. 

plicatulum (BRA 001449). El objetivo 

fue producir cantidades adecuiadas de 

semilla para el trabajo experimental y 

los ensayos de validaci6n en fincas. 

Se cosech6 S. capitata CIAT 1097 (BRA 

005886) en Agosto con una combinada. 

El grea de 1.2 ha con este cultkvo de 

semilla produjo 850 kg ha de 

semilla en la vaina. Las otras 

especies prod'ijeron cantidades menores 

de semilla. El hbfido de P. maximum 

produjo 16 kg ha de semilla lim-

pia. Este pasto guinea es un tipo 

productivo, de porte intermedio y 

tiene una proporci6n alta de hoja: 

tallo y una ex.elente tolerancia a la 

sequfa. 


Se sembraron 18 accesiones entre Abril 

1 y Mayo 15 (Cuadro 9) para la 

producci6n de semilla b~sica en un 

grea nueva de LVE previamente sembrada
 
con trigo. 


Se aplic6 el riego suplementario 

durante la estaci6n seca. Se logr6 un 

buen establecimiento durante la 

primera siembra pero la emergencia fue 

variable debido a las bajas tempera-

turas al momento de la siembra tardfa.
 
Se cosech6 a mano la semilla del
 

hfbrido de C. brasilianum (CIAT 5234 x
 
5224) en Agosto/Septiembre. La
 
parcela de hileras de 3 x 10 m produjo
 
2.5 kg de semilla limpia. Esta
 
accesi6n es particularmente una buena
 
productora de semilla y hasta la fecha
 
no se ha observado MHP en esta
 
parcela. Se tomaron muestras de
 
semilla de las parcelas de multiplica
ci6n de cuatro accesiones de Arachis
 
pintoi. Los rendimientos de- emilla
 
descascarada excedieron I t ha
 

Ensayos Regionales
 

De los 12 ensayos regionales 
establecidos en 1983 se concluyeron 10 
durante el afo y los dos restantes, en 
Vilhena (Rondonia) y Araguaina 
(Goigs), ser~n concluldos en corto 
tiempo. Ahora se pueden resumir los 
resultados. Se han identificado las 
especies adaptadas a un amplio rango 
de condiciones ambientales dentro de 
las latitudes 3'N y 22'S. Indiscuti
blemente, la r ,pecie clave para los 
suelos arenoso. de baja fertilidad de 
os Cerrados del norte es Stylosanthes
 

capitata. El mejor comportamiento en
 
general lo demostr6 S. capitata CIAT
 
1097 (BRA 005886) y CIAT 1019 (BRA
 
007257). Ambas accesiones de S.
 
capita producen semilla en abundan
cia, a pesar de los ataques del
 
perforador de botones (Stegasta
 
bosquella). Se ha propuesto la
 
liberaci6n de S. capitata CIAT 1097
 
(BRA 005886) en el pr6ximo anio. El
 
6xito del proyecto de multiplicaci6n
 
de semilla con la accesi6n CIAT 1097
 
facilitarg la liberaci6n comercial
 
temprana de esta especie promisoria.
 

El comportamiento de las accesiones de
 
S. guianensis var. pauciflora ha sido
 
variable en las diferentes localidades
 
del ensayo. La susceptibilidad a las
 
plagas y las enfermedades ha sido
 
responsable de la mala supervivencia
 
en algunas localidades. En general,
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Cuadro 9. Multiplicaci6n de semilla b~sica durante 1986/87.
 

No. de 

Parcela Especies 


1 D. ovalifolium 

2 P. phaseoloides 

3 D. ovalifolium 

4 P. phaseoloides 

5 S. capitata hibrido 56(EMH)* 

6 D. ovalifolium 

7 S. apitata 

8 D. ovalifolium 

9 C. arenarium 

10 C. brasilianum hibrido 

11 S. guianensis var. canescens (?) 
12 D. ovalifolium 

13 S.uianensis var. vulgaris 

14 P. phasnoloides 

15 D. ovalifolium 

16 P. phaseoloides 

17 D. heterocarpon 

18 D. strigillosum 


* Nihmero del inejorador. 

las accesiones CIAT 2245 y 1095 

parecen ser mejores en t~rminos de 

persistencia que el control cv. 

Bandeirante. En los suelos arenosos 

de Boa Vista (Roraima), las accesiones 

CIAT 1095, 2191 y 2245 fueron las 

mejores. En Macapg ClAT 1095, 2203 y 

el cv. Bandeirante fueron las mejores 

accesione3 y CIAT 2245 se vi6 severa-

mente afectada por la antracnosis. En 

Piauf, CIAT 2244 fue la mejor de las
 
seis accesiones evaluadas. 


Las accefiones de S. macrocephala 

estgn a~in ms restringidas en su rango 

de adaptaci6n. Se han registrado 

p~rdidas del 75% en las poblaciones 

debido a la antracnosis, aun con una 

de las mejores accesiones (CIAT 2039) 

en la regi6n norte del Cerrado. 


Se planean los siguientes ensayos ERB 

para 1987/88: en Macapi, Amapg (UEPAT, 

Macapg); Goiania, Goigs (Universidad 


Accesi6n No. 
CIAT BRA Tamafio de la 

parcela 

13103 007994 2 x 10 m 
17283 000697 2 x 10 m 
13130 008095 3 x 10 m 
17300 000761 3 x 10 m 
- - 3 x 10 m 

13104 008001 84 plantas 
10396 029084 3 x 10 m 
13135 008125 2 x 10 m 
5850 006572 22 plantas 

5234 x 5224 012297 42 plantas 
10993 032826 3 x 10 m 
13110 008257 15 x 10 m 
10926 031879 3 x 10 m 
7182 000582 17 x 10 m 
3266 007650 3 x 10 m 
17320 000817 17 x 10 m 
13178 008478 22 x 10 m 
13156 008613 22 x 10 m 

de Goigs), Lucas do Rio Verde (EMPA);
 
Rondon6polis, Mato Grosso (EMPA);
 
Canarana, Mato Grosso (EMPA); Campo
 
Grande, Mato Grosso do Sul (CNPGC);
 
Planaltina, DF (Colegio Agricola de
 
Brasilia); Bel~m, Parg (CPATU)
 
(Cuadros 10 y 11). Tambign se han
 
programado los ensayos tipo C para
 
1988/89 en Amapg, Roraima y Mato
 
Grosso do Sul.
 

Se han finalizado los planes para
 
establecer ensayos regionales A y B en
 
Paraguay y Bolivia. Se han hecho
 
contactos con el MAG en Paraguay y en
 
Bolivia con el Centro de Investigaci6n
 
Agricola Tropical, Santa Cruz, y la
 
Universidad T6cnica del Beni. En los
 
Cuadros 12 y 13 aparecen los
 
materiales de siembra suministrados
 
para el ERA Paraguay y Bolivia.
 
Adem~s de la colecci6n de tr6boles del
 
este de Africa, se enviaron accesiones
 
seleccionadas de Brachiaria spp. (ver
 
Cuadro 1) al MAG, Paraguay.
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Cuadro 10. Lista de las especies para los ensayos ERB en Brasil.
 

Tratamientos 


Stylosanthes guianensis var. vulgaris 


S. uianensis var. vul2aris 


S. gulanensis var. pauciflora 


S. guianensis var. pauciflora 


S. guianensis var. pauciflora 


S. uianensis var. pauciflora 


S. gulanensis var. pauciflora 


S. macrocephala 


S. macrocephala 


S. macrocephala 


S. viscosa 


S. capitata No. 56
 

Centrosema brasilianum 


Centrosema hfbrido (C. pubescens x
 

C macrocarpum)+ 

Centrosema sp. 343 

Centrosema sp. 352 

Centrosema sp. 354 

Centrosema sp. 372 

Panicum maximum 

Panicum maximum 

Panicum maximum 

Paspalum conspersum 


Paspalum sp. aff. plicatulum 


* Nimero del mejorador (EM) 

** No. CNPGC 
+ 	 No. CPAC 2519 (EMH) 

(No. BRA no disponible) 

CIAT BRA 

2950 

2953 

1808 

2078 

2982 

2326 

1317 

2133 

10007 

10009 

2903 

017817 

019097 

015628 

008150 

022861 

011932 

001333 

008419 

022781 

022837 

022519 

5234 006025 

15531 

5112 

15533 

15530 

-

009181 

009211 

009229 

009237 

008826 

008761 

008788 

000159 

001449 
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_________ 

Cuadro II. 
Semilla o material vegetativo de Brachiaria 

Especies 


BRA 


Brachiarla brizantha
Brachiaria -rzant 
 00278 
 -
Brachiaria brizantha 
 002917 

Brachiaria brizantha 
 002941

Brachiaria brizanthKa 
 003051 

Brachiaria brizantha 
 003131 

Brachbi--iabrizantha 
 003231

Brachiaria brizantha 
 003301
Brachiaria brizantha 
 00330 

Bah 
i 
 z
Brachiaria brizanthaa 

Brachiaria brizantha 
 003735
003760

Brachiaria
-brizantha 
 003816 

Brachiaria brizantha 
 004227 

Brachiariabrizantha 
 004235 

Brachiaria brizant 0027 

Brachiaria 002739
Trizantha 

Bi 
 b002861
rachiaria Frizantha 


Brachiaria -rizant a 
 002895
rachiaria brizantha 

002976
BrachiariaBrachiaria brizantha- a tKa -- ~ 	 003212
z ntna 


Brachiaria . 003298
rizantha 
 003468Brachiaria brzntha 
Brachiari a 003468Brachiaria----- i)ube
decumbens 

Brachiaria urn 	 004553Brcira!I
ecumbens e n smes26181
Brachiaria 	 00 44782

ecum-b--
 00447216497
 
Brachiaria de umbens 	 004529 


- cumben 004570
 
Brachjiaria !-ecmen 004651
Brachiaria 


__ eu _ __ iens_ _Bchjia.ja
Brachiaria r-uzziensis
ruziziensis0054	 004669
00554126 

Brachiaria humidicola 005657 


rchiaria humnidicola 
 004812

Brachiaria huridicola 004863 

Brachiaria brizantha 
 005126 

Brachiaria F 
 nthaj 	 002691

Brachiaria brizantha 
 002801 

Brachiaria brizantha 
 002801 

rachiaria brizantha 
 003158


Brachiariabrizantha 003247 

Brachiaria 003310
rizanthaBrachiaria krizantha 
 003441

003476
rachiaria 
riznthaa
Brachiariab-riznh 

Brachiaria brizantha 003484


003638
Brachiaria brizantha 
 003891 

003948
Brachiaria brizantha 


Brachiaria brizantha 004219 

Brachiaria brizantha 	 004300 

Brachiaria brizantha 
 004391

Brachiaria 
leucaantha 	 004502 

005886 
Brachiaria humidicola 


005126 
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spp. suministrado al CPATU.
 

d AT
 

CIAT
 

16119
 
16135
 
16142
 
16155
 
16164
 
16297
 
16300
 
16308
 
16322
 

164438
 
16455
 
1642
 
16830
16113
 
16830
 
16113
 
16127
 
16132
 
1629
 
16145
16289
 

16299
 
16317
1646
16317
16467
 

18 

16502
 

26185
 
26295
 
26296
9
 
16551
 
26180
 
16180
 
16867
 
26154
 
16107
 
16135
 
16135
16294
 
161
 

163116318
 

16339
16346
 
16437
 

1687 
16180
 
1618
 
16500
 
16549 

1654
 
-154
 

http:Bchjia.ja


Cuadro 12. Lista de especies para los ensayos ERA en Paraguay. 

Tr~boles del Este de Africa - ERA Paraguay ILCA No. 

Trifolium guartininianum 6300 
Trifolium quartinianum 7675 
Trifolium quartinianum 9428 
Trifolium steudneri 9712 
Trifolium steudneri 7637 
Trifolium steudneri 9720 
Trifolium decorum 6272 
Trifolium decorum 6264 
Trifolium decorum 7776 
Trifolium rueppellianum 9690 
Trifolium rueppellianum 9369 
Trifolium rueppellianum 6218 
Trifolium tembense 7102 
Trifolium tembense 9681 
Trifolium mattirolianum 6293 
Trifolium mattirolianum 8406 
T'ifolium pichisermallii 8227 
Trifolium pichisermallii 9960 
Trifolium polystachyum 6298 
Trifolium polystachyum 10220 

Cuadro 13. Lista de especies enviadas a Bolivia - ERA. 

Especies BRA 

Panicum maximum 008761 
Panicum maximum cv. Tobiata 
Panicum maximum cv. Coloniao 
Paspalum guenoarum 010707 
Paspalum conspersum 000159 
Paspalum sp. gr. plicatula 009610 
Brachiaria brizantha 005591 
Brachiaria humidicola 001546 
Brachiaria dictyoneura 001449 
Andropogon gayanus cv. Planaltina 000019 
Stylosanthes capitata hfbrido No.56 (EMH) 
Stylosanthes capitata 005886 
Stylosanthes guianensis 035068 
Stylosanthes guianensis cv. Bandeirante 003671 
Stylosanthes guianensis (cv. Mineirao 017817 
Stylosanthes guianensis 017230 
Stylosanthes guia-aensis 015628 
Desmodium ovalifolium 008401 
Desmodium ovalifolium 008419 
Pueraria phaseoloides 000582 
Arachis pintoi 013251 
Leucaena leucocephala cv. Cunningham 000027 
Cajanus cajan 
Centrosema brasilianum hibrido 012297 
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50 

5. AGRONOMIA TROPICO HUMEDO
 

El proyecto colaborativo de INIPA/ 

IVITA/CIAT tiene como objetivo prin-

cipal la selecci6n de germoplasma de 

lcguminosas y gramIneas adaptadas a 

condiciones de tr6pico h6medo para 

recuperar greas degradadas mediante 

pasturas de alta productividad y 

estabilidad. Los estudios se estgn 

realizando en la Estaci6n Experimental 

de IVITA, cerca de Pucallpa, Peril. La 

regi6n corresponde al ecosistema de
 
Bosque Tropical Semi-siempreverde 

Estacional. La temperatura media 

anual es de 25.1°C y la precipitaci6n 

media anual de 1770 mm; su distri-

buci6n se muestra en la Figura 1. Los 

suelos tfpicos de la zona son 

Ultisoles. Las caracterfsticas ffsi-


4o................... ........................................................................................
......... ~ii~ii 

E 0 C, .. ... 
........................ ', :::::
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cas y qufmicas del suelo donde se
 
realizan las evaluaciones de germo
plasma se presentan en el Cuadro 1.
 
Durante 1987 las evaluaciones inclu
yeron 486 accesiones de leguminosas y
 
89 accesiones de gramfneas (Cuadro 2).
 
Ninguno de los experimentos ha sido
 
conclufdo y, por lo tanto, la infor
maci6n que se presenta es todavfa
 
preliminar.
 

El afio 1987 ha sido extraordinaria
mente seco como lo muestra la Figura
 
1. El estrgs de agua afect6 el com
portamiento del germoplasma, causando
 
defoliaci6n especialmente en las co
lecciones de Zornia spp., Desmodium
 
heterophyllum, Arachis pintoi y
 

................................................
....................................... 
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Figura 1. 	Caracteristicas clima'ticas de la regi6n de Pucallpa, Peri.
 
(Fuente: Reyes, C. y Ordofiez, H. 1985).
 



Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (0-20 cm) para la 
evaluac16n de germoplasma forrajero, Estaci6n Experimental de IVITA, Pucallpa, 
Peru. 

Arcilla Limo Arena pH MO P 

% % ppm 

48 33 19 4.5 1.8 2.1 

Cationes Intercambiab. Sat.Al S 
(meq/100g) 

Al Ca Mg K % ppm 

4.4 0.70 0.28 0.09 80 12 

Pueraria phaseoloides.
 

Evaluaci6n agron6mica de germoplasma 
de leguminosas y gramineas (Categoria 

II) 

Esta categorfa de evaluaci6n se
 

realiza en pequenas parcelas para
 

y gramineas
seleccionar leguminosas 

por su adaptaci6n al ambiente. Sobre
 
parcelas con 575 accesiones (ver
 
Cuadro 2), se efectuaron evaluaciones
 

sobre vigor de las plantas durante el
 

establecimiento, resistencia a plagas
 

y enfermedades, rendimiento de materia
 

seca, perfodo de fluraci6n y produc

c16n de semillas.
 

Desmodium ovalifolium
 

La mayoria de las 82 accesiones
 
mostraron buen vigor y adaptaci6n al
 

ecosistema. El Cuadro 3 da una
 

caracterizaci6n preliminar de la
 

colecci6n con base en rendimiento de
 
seca en las 6pocas de minima y


maxima precipitaci6n en 1987 y muestra
 
considerable variabilidad entre las
 

M
accesiones. Las accesiones mas
 

vigorosas en la 9poca lluviosa, entre
 

ellas el testigo CIAT 350, se agrupa

ron en los conglomerados 2 y 4. Sin
 
embargo, las accesiones pertenecientes
 

al conglomerado 4 disminuyeron su
 
rendimiento en la epoca de minima
 
precipitaci6n en forma m~s drstica
 

Cuadro 2. Germoplasma 
evaluaci6n a nivel de 
durante 1987. 


Esp!cie 


LEGUMINOSAS 

Arachis pintoi
Ar senpnto 


forrajero bajo 
Categoria II 

No. de 

accesiones
 

8 

22 


Centrosema brasilianum 23 

Centrosema bralinum 37 

Centrosema macrocarpum 137
 

Desmodium heterophyllum 20 


Desmodium ovalifolium 82 


Leucaena leucocephala 22 


Pueraria phaseoloidejs 75 


Stylosanthes guianensis 18 


Zornia glabra 23 

Zornia latifolia 14
 
Zornia spp. 36 

Especies varias 6 


GR.AMINEAS 

GAIASd o gImateria

Andropogon gayanus 1 

Brachiaria spp. 65 

Panicum maximum 23 


Total gramfneas 89 


575
TOTAL ACCESIONES 
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Cuadro 3. Caracterizaci6n preliminar de 82 accesiones de Desmodium ovalifolium
 

por andlisis de conglomerado, en base a rendimiento de materia seca en dos 6pocas
 

de precipitaci6n en 1987 (experimento no concluldo).
 

Conglomerado Accesiones Rendimlento de MS 
2 _ _ _g/m /3 meses _ _ 

_ _/3_
CIAT No.
(R2=0.90) 

_ _ 

Mx precipitaci6n Mn precipitaci6n 

Media Rango Media Rango 

1 	 3607- 3781- 3784 369 (351-387) 104 ( 77-160) 
13093.-13096-13103
 
13104--13118-13125
 
13133-13136--13137
 
13139-13648
 

2 	 13090-13111-13121 428 (401-458) 124 (111-162)
 

13124-13126-13127
 
13131-13132-13135
 
13302-13647
 

3 	 3652- 3663- 3666 409 (377-444) 73 ( 39-102) 
3673- 3674-130g9
 

13094-13100-13102
 
13105-13106-13107
 

13116-13289-13651
 
13654
 

4 350- 3608-13088 492 (460-5"5) 104 ( 67-161)
 
13092-13113-13129
 

13130-13400-13653
 

5 	 3668- 3776- 3793 331 (277-368) 74 ( 22-117)
 

3794-13081-13082
 

13083-13095-13097
 
13098-13099-13122
 
13128-13134-13305
 
13307-13649
 

6 3778- 3780-13030 235 (204-263) 56 (33-97) 
13085-13091-13101
 
13108-13109-13115
 
13117-13120-13370
 

7 	 3788-13110-13114 165 (147-179) 46 ( 37- 61)
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que los materiales del grupo 2. La 

disminuci6n de la productividad duran-

te la 6poca seca, ha sido grande en 

toda la colecci6n. 


Varias accesiones mostraron, en la 

mitad de la 6poca de maxima precipi
taci6n, poco vigor en combinaci6n con 
un crecimiento desigual entre plantas 
dentro de la misma parcelq. Este 

fen6meno estuvo relacionado con la 

presencia del nem~todo del nudo de la 

rafz que se detect6 en 12 accesiones, 

pertenecientes a los conglomerados 5, 

6 y 7, con una excepci6n. CIAT 3788 

fue la accesi6n m~s afectada, a pesar 

de haber sido promisoria durante el 

afio del establecimiento. Sin embargo, 

la mayorla de las accesiones afectadas 

se han recuperado de este problema. En 

general, la colecci6n no mostr6 otros 

problemas de enfermedades y plagas. 


Es conocido que esta especie no tiene
 
buena aceptabilidad por el ganado. 

Por lo tanto, en 1988 se efectuarg una
 
evaluaci6p sobre la preferencia rela-

tiva para obtener otro criterio impor-

tante para la selecci6n de materiales 

aparte de su adaptaci6n general. 


Desmodium heterophyllum 


Esta colecci6n de 20 accesiones en su 

mayoria tuvo una producci6n de materia 

seca muy baja. El Cuadro 4 muestra 

una agrupaci6n de las accesiones en 

base a rendimiento de materia seca y 

altura de plantas en las 6pocas de 

minima y mixima precipitaci6n. En el 

conglomerado 1 se encuentran accesio-

nes de crecimiento muy postrado cuya 

producci6n de materia seca fue extre-

madamente baja. Las accesiones CIAT 

13194, 13135 y 13383 (conglomerado 3) 

de crecimiento semierecto tuvieron
 
rendimientos superiores al testigo cv. 

Johnstone (CIAT 349) en la 6poca de
 
maxima precipitaci6n. Sin embargo, su 

productividad fue tambign muy baja en 

la 6poca de minima precipitaci6n 

durante la cual se present6 fuerte 

defoliaci6n. En general, la recupe-

raci6n de las accesiunes en la 6poca 


de liuvias fue muy lenta. Con respec
to a enfermedades, se present6 afiublo
 
foliar causado por Rhizoctonia sp. en
 
forma leve en toda la colecci6n.
 

Centrosema macrocarpum
 

Esta especie sigui6 destac~ndose por 
su buena adaptaci6n general al ecosis
tema. Las 137 accesiones no mostraron 
mayores p~rdidas de hojas durante la 
severa 6poca seca en 1987. La flora
ci6n y producci6n de semillas fue 
mejor que en el afio anterior. Existe 
un grupo de 13 accesiones que combinan 
buenos rendimientos de materia seca 
con alto potencial de producci6n de 
semillas. Solamente 7 accesiones no 
produjeron ninguna semilla. En la 
colecci6n se observaron afiublo foliar
 
por Rhizoctonia, mancha foliar por
 
Cercospora y comedores de hojas, pero
 
su incidencia fue en general baja.
 

Centrosema acutifolium
 

La floraci6n comenz6 en este anio mls
 
temprano y fue m~s abundante que en el
 
afio anterior. La mayoria de las
 
accesiones empez6 a florecer en Abril
 
y Mayo, mientras pocas accesiones,
 
entre ellas CIAT 5897, iniciaron su
 
floraci6n en Marzo. La floraci6n
 
termin6 en Julio cuando la mayoria de
 
las accesiones tuvo su maxima produc
ci6n de semillas. Las accesiones CIAT
 
5112, 5277, 5564, 5610, 5897 y 15086
 
mostraron un alto potencial de produc
ci6n de semillas en combinaci6n con
 
buenos rendimientos de materia seca.
 
En todas las accesiones se detectaron
 
afiublo foliar por Rhizoctonia en la
 
6poca lluviosa; sin embargo, se regis
tr6 en general una buena recuperaci6n
 
poco despugs de la infestaci6n.
 

Centrosema brasilianum
 

Las accesiones CIAT 5657, 5671, 15387
 
y 15524, tuvieron superiores rendi
mientos de materia seca. Ademas, su
 
susceptibilidad al afiublo foliar por
 
Rhizoctonia fue baja a moderada, mos
trando buena capacidad de recuperarse
 
del dafio causado por este hongo.
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Cuadro 4. Agrupaci6n de 20 accesiones de Desmodium heterophyllum por anglisis de conglomerado, en base a 
rendimiento de materia seca y altura de plantas en Gpocas de mAxima y mfnima precipitaci6n en 1987. 

Conglomerado Accesiones Rendimiento de MS Altura de plantas
(R2_0.94) CIAT No. (g/m2 /3 meses) (cm) 

Mx ppt. Mn ppt. Mx ppt. Mn ppt.
 

Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
 

1 3774- 3779- 3782- 3783 12 C 0- 35) 2 (0- 8) 4.4 (2.8- 7.9) 4.8 (3.9- 6.4)
 
3789- 3791- 3792-13190
 

13191-13197-13200-13202
 
13203
 

(3
I 2 349-13192-13196-13198 75 ( 59- 96) 7 ( 5-13) 12.9 ( 8.9-16.9) 8.1 (5.9-11.3)
31
 

3 13194-13195-13383 148 (131-171) 13 (10-18) 21.3 (18.8-23.3) 10.9 (9.7-12.8)
 



La floraci6n ocurri6 principalmente 

desde Marzo hasta Agosto, llegando a 

un mfximo en el mes de Junio. En 

Octubre se observ6 cierta reactivaci6n 

del florecimiento. La producci6n de 

semilla vara considerablemente entre 

las accesiones. 


Pueraria phaseoloides 


La mayorla de las accesiones se mos-

traron vigorosas durante la 9poca de 

m~xima precipitaci6n, pero su produc-

ci6n de materia seca declin6 en forma 

drfstica en la 6poca de minima preci
pitacin durante la cual se observ6 

una efoliaci6n marcada. La colecci6n
 
mostr6 diferencias considerables en 

producci6n de materia seca (Cuadro 5). 

En la 6poca de mixima precipitaci6n 

las accesiones en los conglomerados 6 

(sobresalientes) y 2, y a menor grado
 
3, tuvieron mayor rendimiento que el 

testigo (CIAT 9900) sin embargo, en la
 
6poca de minima precipitaci6n las 

diferencias entre estos grupos fueron 

menos pronunciadas. 


En forma leve se present6 m""ha 

foliar por Cercospora en un 81% de la 

colecci6n y algunas accesiones mostra-

ron sintomas de Rhizoctonia o antrac-

nosis. Referente a insectos, se 

observ6 en toda la colecci6n comedores 

de hojas, siendo el dafio leve a mode-

rado en la mayoria de las accesiones. 


La floraci6n se inici6 principalmente 

en Mayo y Junio, en algunas accesiones 

en Abril y Julio. La mfxima floraci6n 

se observ6 en Julio y su final en 

Septiembre. En general, la floraci6n 

fue abundante, pero debido a un 

excesivo aborto de flore- la produc-

ci6n de semillas fue extremadamente 

baja en 59 accesiones. No produjeron 

semilla 16 de las 75 accesiones 

evaluadas. 


Arachis pintoi 


El vigor de las 8 accesiones bajo 

evaluaci6n disminuy6 en forma drastica
 
durante la 6poca de minima precipita-


ci6n. Sin embargo, las accesiones
 
CIAT 17434 (control), 18747, 18748 y
 
18752 mostraron menos defoliaci6n que
 
las demos y resultaron ser m~s rapidas
 
en su capacidad de rebrotar de los
 
estolones con el inicio de las
 
lluvias. En la 6poca de mixima
 
precipitaci6n CIAT 18747, seguida por
 
17434 y 18752 se presentaron como las
 
accesiones m~s vigorosas. En todas 
las accesiones se observ6 una leve 
incidencia de mancha foliar por 
Cercospora y afiublo foliar por 
Rhizoctonia. 

Leucaena leucocephala
 

Ninguna de las accesiones mostr6 una
 
adaptaci6n aceptable a las condiciones
 
ed9ficas durante el afio del estableci
miento.
 

Zornia glabra
 

La colecci6n se present6 excelente con
 
respecto a vigor y adaptaci6n general
 
durante la 6poca de m~xima precipita
ci6n. El vigor baJ6 considerablemente
 
en la Apoca de minima precipitaci6n.
 
Con respecto al rendimiento de materia
 
seca, ninguna accesi6n fue significa
tivamente superior al testigo en un
 
corte realizado en la 6poca seca. La
 
prolongada ausencia de lluvias caus6
 
una defoliaci6n fuerte. Las accesio
nes CIAT 255, 286, 7847, 8308 y 8348
 
figuraron entre las m~s resistentes a
 
la sequia. Con excepci6n de CIAT 8858
 
que se distingue morfol6gicamente de
 
las demos accesiones, toda la colec
ci6n se recuper6 ripidamente con las
 
primeras lluvias, observ5ndose una
 
buena germinaci6n de semillas caidas.
 
En la 9poca de m~xima precipitaci6n se
 
detectaron sintomas de mancha foliar
 
por Drechslera, afiublo foliar por
 
Rhizoctonia y costra por Sphaceloma en
 
forma leve en la mayoria de la colec
ci6n. No se encontraron mayores
 
problemas con insectos.
 

Zornia latifolia
 

Las accesiones de esta especie mostra
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Cuadro 5. Clasificaci6n preliminar de 75 accesiones de Pueraria phaseoloides por
 
an'lisis de conglomerado, en base a rendimiento de materia seca en epocas de
 
mixima y minima precipitaci6n en 1987 (experimento no concluldo).
 

Conglomerado Accesiones Rendimiento de MS (g/m2/3 meses)
 

(R =0.91) CIAT No. Mx ppt. Mn ppt.
 
Media Rango Media Rango
 

1 8042- 8047- 8171- 9021- 9900 123 (98-140) 41 (13-74)
 
17278-17279-17287-17291-17296
 
17300-17301-17311-17315-17316
 
17322-17324-17327-17433-18034
 

2 736- 7182- 8352- 9261-17283 203 (179-218) 41 (23-52)
 
17284-17292-17295-17303-17310
 
17321-17325-17765
 

3 744- 815- 829- 7978- 9020 164 (152-183) 52 (19-88)
 
9188- 9279-17285-17286-17288
 
17290-17293-17302-17305-17308
 
17314-17320-17323-17326-18029
 

4 4600- 8834-17281-17298-17304 65 ( 48- 84) 32 (0-55)
 
17307-17328-18030-18031-18032
 
18038-18380
 

5 17282-18028-18033-18037-18039 27 ( 19- 37) 15 (0-37)
 
18378
 

6 7979-17297-17466-17766 


ron en general menor vigor y adapta-

ci6n que la mayoria de la colecci6n de 

Z. glabra. Los dafios por chupadores 

fueron comunes en todas las accesiones
 
y causaron durante la 6poca de m~xima 

precipitaci6n mayor dafio en las acce
siones CIAT 728 (control), 9282 y 

14053. Con respecto a las enfermeda-

des mancha foliar por Drechslera y 

costra por Sphaceloma causaron leves 

dafios en la colecci6n, mientras el 

afiublo foliar por Rhizoctonia se 

registr6 en 10 accesiones sin obser-

varse mayor dafio. La 6poca seca caus6 

una defoliaci6n marcada. CIAT 8049 y 

8417 desaparecieron pero se recupe-

raron con las lluvias por la germina-

ci6n de semillas caidas. Las acce-
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271 (246-303) 53 (38-71)
 

siones CIAT 7690, 7772, 9225 y 9226 se
 
presentaron como m~s tolerantes a la
 
sequia.
 

Zornia spp.
 

En esta colecci6n se observ6 bastante
 
variabilidad morfol6gica. El potencial
 
de producci6n de materia seca, sin
 
embargo, se consider6 muy bajo en la
 
mayoria de las accesiones. En toda la
 
colecci6n se ha detectado mancha
 
foliar por Drechslera y con algunas
 
excepciones afiublo foliar por
 
Rhizoctonia y costra por Sphaceloma.
 
Comedores y chupadores de hojas se
 
registraron en todas las accesiones.
 
Hubo una defoliaci6n fuerte en la
 

.
 



Cuadro 6. Caracterizaci6n de 23 accesiones de Panicum maximum por an5lisis de
 

conglomerado, en base a cobertura del suelo y altura de follaje a los 4 meses del
 
entoblecimiento.
 

Conglomerado Accesiones 

2 


(R2=0.85) CIAT No.
 

1 
 689-6106-6118-6140 


6172-6175-6567-6798
 
6799-6822-6860-6900
 
6907-6947
 

2 6836-6967-16022 


3 6176-6534-16065 


4 6179-6922 


5 6863 


mayorla de las accesiones durante le 

9poca de mfnima precipitaci6n. Las
 

accesiones m~s tolerantes a la sequia 

incluyeron CIAT 7196, 9915, 9925, 

9926, 14070 y 14073. 


Antes de efectuar selecciones de las 


accesiones mis adaptadas de las 3 

colecciones de Zornia, se debe 


considerar un estudio sobre la 

preferencia relativa por el ganado. 


Panicum maximum 


En esta colecci6n de 23 accesiones que 

incluyen los cultivares Makueni, 

Uganda y Enana Peluda, existe varia-

ci6n morfol6gica con respecto a altu- 

ra, abundancia de follaje, pubescencia 

de tallos y hojas, tamafio de hojas y 


nimero de inflorescencias. El Cuadro 

6 muestra una agrupaci6n de las acce-

siones segn su cobertura del suelo y 


altura del follaje a los 4 meses del
 
establecimiento y refleja una parte de 

la variabilidad morfol6gica. En toda 

la colecci6n se han presentado
 
sfntomas leves de Cercospora. 


Cobertura Altura de follaje
 
)(cm)
 

Media Rango Media Rango
 

79 (68-93) 97 (80-113)
 

45 (42-49) 87 (79- 98)
 

68 (62-73) 57 (46- 69)
 

34 (27-42) 44 (43- 45)
 

74 (74) 148 (148)
 

Brachiaria spp.
 

La colecci6n incluye 65 accesiones de
 
9 especies de Brachiaria, principal
mente de B. brizantha, B. decumbens,
 
B. humidicola y B. jubata. Se observ6
 
variabilidad morfol6gica entre acce

siones dentro de especies con respecto
 
a altura de plantas, pubescencia y
 

tamafio de hojas y capacidad estolo
n1fera. Durante la fase del estable
cimiento que recign termin6 se encon
traron diferencias referentes a la
 
rapidez de cubrir el suelo, siendo
 

sobresalientes algunas accesiones de
 
B. humidicola y B. decumbens con
 
hKbito de crecimiento muy postrado.
 
No se observ6 ataque de salivazo. La
 
colecci6n se complementara durante
 
1988 con unas 300 accesiones mas que
 

fueron introducidas en forma de
 
cultivos de meristemas y propagadas
 
durante 1387.
 

Evaluaci6n agron6mica de germoplasma
 
bajo palma africana
 

Esta evaluaci6n tiene el objetivo de
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Cuadro 7. Producci6n de materia seca de 24 accesiones de leguminosas bajo
 
condiciones de sombra de palma africana (primer afio de evaluaci6n).
 

Especie 


Arachis pintoi 

Centrosema acutifolium 

Centrosema acutifolium 

Centrosema acutifolium 

Centrosema brasilianum 

Centrosema brasilianum 

Centrosema brasilianum 

Centrosema macrocarpum 

Centrosema macrocarpum 

Centrosema macrocarpum 

Centrosema macrocarpum

Ientrosema pubescens

Centrosema pubescens 


Centrosema pubescens 

Centrosema pubescens 

Desmnodium heterophyllum 

Desmodium heterophyllum 

Desmodium ovalifolium 

Desmodium ovalifolium 

Flemingia macrophylla 

Pueraria phaseoloides 

Pueraria phaseoloides 

Zornia latifolia 

Zornia glabra 


MEDIA + D.E. 


1) Medias con la misma 


CIAT 


No. 


17434 

5112 

5277 

5568 

5234 

5671 

5810 

5065 

5452 

5713 

5735 

413

438 


5126 

5189 

349 


3782 

350 


3788 

17407 

99002) 

-125 

728 


7847 


letra en 


diferentes estadIsticamente a P 

Duncan).
 

2) No. local.
 

Producci6n de MS
 
kg/ha/12 semanas
 

Minima M9xima
 
precipitaci6n precipitaci6n
 

121 cde1 ) 507 defghi
 
258 abcd 843 abcd
 
221 abcde 656 bcdefgh
 
83 de 667 abcdefgh
 

148 bcde 525 defghi
 
108 cde 324 ghi
 
132 bcde 561 cdefghi
 
310 abc 964 ab
 
278 abcd 817 abcdef
 
266 abcd 932 abc
 
356 a 836 abcde
 
45 e 297 hi

45 e 283 hi
 

68 de 310 hi 
88 de 395 ghi 
22 e 220 i 
11 e 208 i 

333 ab 1043 a 
210 abcde 787 abcdef 
154 abcde 452 efghi 
80 de 710 abcdefg 
127 bcde 597 bcdefghi 
118 cde 359 ghi 
148 bcde 441 fghi 

155 + 106 572 + 199
 

cada gpoca de precipitaci6n no son
 

= 0.01 (prueba de Rango M51tiple de
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Cuadro 8. Producci6n de materia seca de nueve accesiones de gramineas bajo
 
condiciones de sombra de palma africana (primer afio de evaluaci6n).
 

CIAT Producci6n de MS
 
Especie kg/ha/12 semanas
 

No. Mn precipitaci6n Mx precipitaci6n
 

Andropogon gayanus 621 294 a 0 1213 ab 

Axonspus compress,,s -202) 141 a 461 bc 

Brachiaria brizantha 6780 275 a 1851 a 

Brachlqria decumbens 606 79 a 373 c 

Brachiaria dictyoneura 6133 103 a 569 bc 

Brachiaria humidicola 679 336 a 890 bc 

Brachiaris subguadripara 16740 76 a 262 c 

Panicum maximum 673 184 a 559 bc 

Panicum maximum 6299 455 a 890 bc 

MEDIA + D.E. 	 216 + 185 758 + 409
 

1) 	Medias con la misma letra en cada epoca no son diferentes estadisticamente a 
P = 0.01 (prueba de Rango Mfltiple de Duncan). 

2) 	 No. local.
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seleccionar germoplasma bajo condi-


ciones de sombra para su utilizaci6n 

como cultivo de cobertura en planta
ciones o en sistemas silvopastoriles. 


El experimento que tiene el disefio de 

un ensayo regional B, incluye 24 acce-

siones de 11 especies de leguminosas y 
9 accesiones de 8 species de grami
neas. Durante 1986 se realizaron 

evaluaciones sobre establecimiento y 

en Enero de 1987 se iniciaron las 
evaluaciones de producci6n. Los 
Cuadros 7 y 8 muestran el comporta-
miento de las leguminosas y gramfneas, 

respectivamente, en relaci6n con su 
producci6n de materia seca por 12 

semanas en las 6pocas de mfnima y 

mrxima precipitaci6n. Los rendimien-
tos de materia seca de todas las 
accesiones en la 6poca de minima 

precipitaci6n fueron mucho m~s bajos 
que en la 6poca de m9xima precipita-
ci6n, lo que refleja la intensidad de 

la 9poca seca en 1987. Entre las 

leguminosas, las accesiones mis pro-

ductivas en ambas 6pocas incluyeron 
Desmodium ovalifolium CIAT 350, 

Centrosema macrocarpum CIAT 5065, 

5452, 5713, 5735 y C. acutifolium CIAT 
5112. Por otro lado, el D. 

heterophyllum CIAT 349, promisorio 
durante el establecimiento, perdi6 su 

vigor despugs del primer corte. 
Igualmente el D. heterophyllum CIAT 
3782 y las accesiones de C. pubescens 

CIAT 413, 438, 5126 y 5189 fueron las 

leguminosas con rendimientos de mate-

ria seca m~s bajos. Las accesiones de 
C. pubescens mostraron alta suscep-


tibilidad a Cercospora. Entre las 


gramfneas, no hubo diferencias signi-

ficativas entre accesiones durante la 

6poca de minima precipitaci6n. Sin 


embargo, durante la 6poca de maxima 


precipftaci6n sobresalieron Brachiaria 

brizantha CIAT 6780 y Andropogon 
gayanus CIAT 621 como las accesiones 
m9s productivas. 

Evaluaci6n de germoplasma bajo
 

pastoreo (Categoria III)
 

El objetivo principal en esta catego

ria de evaluaci6n es el estudio de la
 
persistencia y compatibilidad de aso
ciaciones de gramfneas y leguminosas
 

promisorias bajo pastoreo.
 

En Marzo de 1987 se efectu6 la siembra
 
de las siguientes asociaciones:
 

1) Brachiaria dictyoneura CIAT 6133
 

cv. Pasto Llanero, con Centrosema
 
macrocarpum CIAT 5674-5735; 2) B.
 

dictyoneura CIAT 6133 con Desmodium
 
ovalifolium CIAT 350; y 3) B.
 
brizantha CIAT 6780 cv. Marandf con C.
 

macrocarpum CIAT 5674-5735. El
 

establecimiento de las asociaciones
 
fue afectado por una ausencia de
 
lluvias muy prolongada y el ataque de
 

un gusano no identificado que se
 
present6 en abundancia en Mayo,
 
causando dafio especialmente en las
 
plgntulas de las 2 gramineas y de D.
 

ovalifolium. No obstante, durante la
 

actual 6poca lluviosa las asociaciones
 
se encuentran en proceso de recupera

ci6n. El pastoreo se iniciarg en
 

1988. Se empleargn 3 cargas animales
 
de 2, 3 y 4 UA/ha en un sistema de
 

pastoreo rotacional con 6 dias de
 
ocupaci6n y 30 dias de descanso.
 

Multiplicaci6n de semillas
 

Durante 1987 se inici6 la multiplica

ci6n de semillas de germoplasma pro

misorio para futuros experimentos.
 
Esta actividad incluye hasta la fecha
 

varias accesiones de Arachis pintoi,
 

Centrosema acutifollum, C. macrocarpum
 
y Pueraria phaseoloides, y serg aumen
tada en 1988 cuando mayor informaci6n
 
dc los actuales experimentos en
 

Categorfa II estg disponible para
 

seleccionar accesiones.
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6. AGRONOMIA CENTROAMERICA Y
 
EL CARIBE
 

En el mes de Abril de 1987 tal como 

fue anunciado en el Informe Anual de 

1986, se iniciaron las actividades del 

cuarto centro de selecci6n mayor del 

Programa de Pastos Tropicales (PPT) 

correspondientes al capftulo 
Centroam~rica y Caribe con sede en 
Costa Rica. 

Previa la selecci6n de los sitios, se 

realizaron viajes de reconocimiento 

junto con funciorarios del Programa de 

Forrajes y del Departamento de Suelos 

del MAG (Ministerio de Agricultura y 

Ganaderfa - Costa Rica), personal del 

Programa de Producci6n Animal del 

CATIE (Centro Agron6mico Tropical de 

Investigaci6n y Ensefianza) y consultas 

a varios organismos tales como la 

Facultad de Agronomfa, Instituto 

Meteorol6gico Nacional, Biblioteca del 

CATIE, asi como autoridades del IICA, 

instituci6n sede del presente
 
proyecto. La informaci6n colectada 

permiti6 identificar las greas 

prioritarias y las de mayor necesidad 

de investigaci6n. Finalmente, con la 

cooperaci6n de la Secci6n de Suelos-

Nutrici6n de Plantas del PPT y la 

Unidad de Estudios Agroecol6gicos del 

CIAT se realiz6 una caracterizaci6n 

aproximada de suelos y clma de las
 
greas. 


Tres regiones fueron seleccionadas en 

Costa Rica que representan las 

principales zonas agroecol6gicas del 

area centroamericana y caribefia, que
 
son: Tr6pico hi'medo, Tr6pico
 
estacional y Tr6pico subhmedo.
 

A continuaci6n se describen las
 
principales caracterfsticas de cada
 
una de las regiones mencionadas y se
 
presentan resultados preliminares del
 
perfodo Mayo-Diciembre de 1987.
 

TROPICO HUMEDO - BTL: ZONA ATLANTICA
 

El trabajo se ileva a cabo en el
 
Centro de Crfa e Investigaci6n "Los
 
Diamantes", perteneciente al MAG.
 
Dicho Centro Experimental estg situado
 

' 
 ' a 10013 de latitud N y 83047 de 
longitud 0 a 250 msnm, en la provircia 
de Lim6n a 5 km de la ciudad de 
Guipiles. La precipitaci6n media 
anual es de 4260 mm y una temperatura 
media anual de 24.6*C. No presenta 
ningfn perfodo que se pueda considerar 
seco, siendo Mayo el mes de menor 
precipitaci6n con 164 mm y Diciembre 
el de mayor precipitaci6n con 525 mm. 

El suelo se clasifica como Typic
 
Dystropets (Inceptisol) de textura
 
franco arenosa (70% arena; 25% limo;
 
5% arcilla) y buen drenaje. Los
 
Cuadros I y 2 muestran las principales
 
caracterfsticas qufmicas del perfil
 
del suelo y de la capa arable del
 
potrero "Mayo".
 

En cada una de las tres areas de 
trabajo e realizan dos principales 
actividades que son: multiplicaci6n de 
semillas y evaluaci6n de germoplasma 
que asi ser'n citadas de aqui en 
adelante. 



Trabajos realizados en el grea de Cooperativa Agroindustrial y Ganadera
 
multiplicaci6n de semillas de San Isidro "COOPEAGRI", situado a
 

' ' 
9022 de latitud N y 83042 de
 
En el grea se sembraron los materiales longitud 0 a 700 msnm en la provincia
 
que se describen en el Cuadro 3, con de San Josg a 28 km al S de San Isidro
 
los niveles de fertilizaci6n que se de Pgrez Zeled6n. La precipitaci6n
 
detallan en el Cuadro 4. media anual es de 2950 mm y la
 

temperatura media anual de 22.8*C.
 
Las primeras evaluaciones realizadas Presenta un perfodo seco de 3 meses,
 
se presentan en el Cuadro 5. El siendo Enero, Febrero y Marzo los de
 
germoplasma sembrado hasta el momento menos precipitaci6n (44, 13 y 38 mm,
 
presenta buen comportamiento y respectivamente) y Octubre el de mayor
 
excelente producci6n, dafios leves precipitaci6n con 534 mm.
 
causados por insectos y ausencia de
 
enfermedades. Todos los materiales El suelo se clasifica con Ustoxic
 
han florecido destacindose A. pintoi Palehumult (Ultisol), de textura
 
17434 por su precocidad en el inicio arcillosa las zonas media y baja (24%
 
de la floraci6n a los 40 dias de arena; 32% limo; 44% arcilla) y franco
 
sembrada, siendo los mis tardios arenosa la parte alta (38% arena; 33%
 
dentro de las leguminosas el D. limo; 29% arcilla). Los Cuadros 9 y
 
ovalifolium con variaciones entre 10 muestran las principales
 
ecotipos, el m5s precoz CIAT 350 y el caracterfsticas quimlcas del perfil
 
m~s tardfo CIAT 13089 (a los 135 y 161 del suelo y de la capa arable del
 
dias de sembrados, respectivamente). potrero en uso.
 
Las gramfneas, como puede observarse
 
(Cuadro 5) florecieron entre los 56 y Trabajos realizados en el area de
 
94 dfas luego de sembradas. multiplicaci6n de semillas
 

Trabajos realLzados en el grea de Los materiales y grea sembrada se
 
evaluaci6n de germoplasma presentan en el Cuadro 11, con los
 

niveles de fertilizaci6n que se
 
El germoplasma de gramfneas y detallan en el Cuadro 12.
 
leguminosas en evaluaci6n se muestra
 
en los Cuadros 6, 7 y 8. El Las primeras evaluaciones (Cuadro 13)
 
germoplasma fue transplantado y/o muestran que hasta el momento el
 
sembrado directamente a partir de germoplasma presenta un grado de
 
Octubre, lo cual hace imposible adaptaci6n excelente, a pesar de un
 
presentar resultados experimentales. ataque severo en B. decumbens CIAT 606
 
Cabe sefialar la buena germinaci6n de del complejo pulguilla-hom6ptera
 
las leguminosas sembradas y el fracaso durante su establecimiento.
 
total de las accesiones del P. maximum
 
sembradas via semilla CIAT Nos. 604, Trabajos realizados en el grea de
 
622, 673, 6000, 6097, 6110, 6112, evaluaci6n de germoplasma
 
6115, 6118, 6119, 6178, 6179, 6181,
 
6299, 6461, 6531, 6532, 6536, 6600, El germoplasma de gramineas y
 
6786, 6798, 6871, 6872, 6880, 6923, leguminosas sembradas se muestra en
 
6942, 6949, 6956, 6964, 6968, 6986, los Cuadros 8 y 14. Un resumen de las
 
6988, 16011, 16065, 16067. El evaluaciones realizadas se presentan a
 
germoplasma citado ha sido sembrado continuaci6n:
 
nuevamente.
 

Gramfneas
 
TROPICO ESTACIONAL - BTSSVE: ZONA SUR El Cuadro 15 resume los resultados
 

preliminares, destacgndose la baja
 
El campo experimental pertenece a la incidencia de plagas y enfermedades y
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una variaci6n en el grado de 13, 7, 14 y 36 mm, respectivamente).
 
adaptaci6n que oscila de "regular" Dentro del perfodo lluvioso e] mes de
 
para H. rufa hasta excelente para el menor precipitaci6n es Noviembre (100
 
88% de las accesiones en evaluaci6n. mm) y el de mayor precipitaci6n el mes
 

de Mayo (277 mm).
 
Leuminosas
 
Un sumen se presenta en los Cuadros El suelo se clasifica como Inceptisol,
 
16 al 20. Como puede observarse, el de textura franco arenosa (56% arena;
 
germoplasma con menor incidencia de 33% limo; 11% arcilla) con buen
 
plagas y enfermedades es el g~nero drenaje. El Cuadro 22 muestra las
 
Desmodium spp. (Cuadro 19) y el de principales caracterlsticas quimicas
 
mayor incidencia por plagas y de la capa arable.
 
enfermedades es C. brasilianum (Cuadro
 
17). Se destaca al momento el g~nero Trabajos realizados en el grea de
 
Stylosanthes spp. (Cuadro 20) por su multiplicaci6n de semillas
 
desarrollo y, en especial, los S.
 
guianensis sembrados por su vigor y fa El germoplasma y grea sembrada se
 
baja incidencia de antracnosis. presentan en el Cuadro 23, con los
 

niveles de fertilizaci6n que se
 
Respecto a la evaluaci6n de la detallan en el Cuadro 24.
 
colecci6n de Leucaena spp. debe
 
destacarse el hecho de que la casi Las primeras evaluaciones realizadas
 
totalidad de las accesiones sembradas (Cuadro 25) indican en general un buen
 
en forma directa no se establecieron y comportamiento hasta el presente.
 
presentaron germinaci6n irregular, lo Cabe seialar que previo al primer
 
cual oblig6 a la siembra en bolsas de corte en B. decubmens CIAT 606 en
 
polietileno para futuro transplante. Septiembre 24 de 1987 se cosecharon 40
 
El Cuadro 21 presenta la evaluaci6n kg de semilla cruda, equivalentes a
 
realizada a 140 d1as de la siembra, una producci6n de 160 kg/ha. En al
 
destac~ndose solamente tres accesiones momento actual las cuatro leguminosas
 
CIAT Nos.871, 7415 y 17474 que son las sembradas presentan un nimero do
 
5nicas que mantienen la parcela vainas adecuado y baja incidencia de
 
completa. A pesar de ello el vigor de plagas y enfermedades, siendo C.
 
las plgntulas es bajo, no llegando en pubescens CIAT 438 la jnica con
 

ninguno de los casos a sobrepasar 40 bacteriosis (< 5%) en las vainas.
 
cm de altura.
 

La 5nica gramfnea que tuvo que ser
 

TROPICO SUBHUMEDO - TSh: ZONA CENTRAL resembrada (70%) ha sido A. gayanus
 
CIAT 621 mientras que el nivel de
 

El campo experimental estg ubicado en resiembra oscil6 entre 0 y 5% para el
 

la Escuela Centroamericana de resto de los materiales (Cuadro 23).
 
Ganaderfa (ECAG). La misma estg
 

' 
situada a 9058 de latitud N y 84023 ' Trabajos realizados en el area de 

de longitud 0 a 200 msnm en la evaluaci6i, de germoplasma
 
provincia de Alajuela a I km del
 
poblado de Balsas y 10 km de la ciudad El germoplasma de leguminosas y
 
de Atenas. grawineas 4mbradas se muestran en los
 

Cuadros 8, 26 y 27. Un resumen de las
 

La precipitaci6n media anual es de evaluaciones se presenta a
 
1600 mm y la temperatura media anual continuaci6n:
 
de 23.7 0C. Presenta un perodo seco
 
de cinco meses, siendo los meses de Gramfneas
 
Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y El total de las accesiones de
 
Abril los de menor precipitaci6n (27,
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C. ciliaris, H. rufa, S. sphacelata y 

S. anceps no se establecieron debido a 

la mala calidad de las semillas 

(Cuadro 28). A. gayanus (Cuadro 29)
 
presenta baja incidencia de plagas y/o 

enfermedades de las accesiones 

evaluadas, un 65% muestra grado 

excelente de adaptaci6n, 20% bueno, 9% 

regular y un 6% mala adaptaci6n. 


Leguminosas 

En el Cuadro 30 se presenta la 

evaluaci6n de adaptaci6n de S. 

guianensis. Se observa que al momento 

solamente un 9% de las accesiones 

evaluadas tienen grado inferior a
 
bueno y el 76% se encuentra con grado 

de adaptaci6n superior a bueno. 


Del resto de las leguminosas sembradas 

(Cuadro 26) se destacan los materiales 

de C. macrocarpum, C. acutifolium y C.
 
pubescens (Cuadros 31 y 32). 


Conclusiones generales 

Al momento, las evaluaciones 

realizadas indican que la Zona Sur
 
(BTSSVE) presenta la mayor incidencia 

de plagas y enfermedades. La menor 

fertilidad del suelo, alta saturaci6n 

del Al, bajo pH y la mayor edad de las 

plartas pueden ser parte de los 

agentes responsables. En general, 

Stylosanthes spp. presenta buen 

comportamiento en todos los locales 

con presencia apenas de antracnosis. 

Los mayores dafios por plagas 

detectados al momento es el del 

complejo pulguilla-homoptera especial-

mente en Centrosema spp. y Brachiaria 

spp.
 

PRINCIPALES HECHOS DE LA SECCION DE
 
AGRONOMIA CENTROAMERICA Y CARIBE
 

DURANTE 1987
 

El nuevo centro de selecci6n
 
mayor del PPT para Centroamerica
 
y Caribe inici6 sus actividades
 
en Abril de 1987 con sede en
 
Costa Rica.
 

Desde su inicio, varios organis
mos nacionales e internacionales
 
forman parte del proyecto, tales 
como IICA, CATIE, MAG, ECAG, 
COOPEAGRI. 

Se han establecido pruebas de
 
introducci6n y evaluaci6n de
 
germoplasma, asl como de
 
multiplicaci6n de semillas en
 
tres zonas agroecol6gicas.
 

El n5mero de accesiones y irea
 
sembrada para multiplicaci6n de
 
semillas se muestran en el Cuadro
 
33.
 

Dentro del germoplasma en
 
evaluaci6n se destaca el esfuerzo
 
realizado entre secciones del
 
CIAT (Biotecnologfa y el PPT) en
 
preparar en forma de cultivo de
 
tejidos de 9pices terminales la
 
nueva colecci6n del Africa de
 
Brachiaria spp. Del total de las
 
271 nuevas accesiones recibidas
 
en tubos de ensayo, al momento el
 
54% se encuentran establecidas en
 
la Zona Atl~ntica que representa
 
al tr6pico hmedo.
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Cuadro 1. Car-cteristicas quimicas del perfil del suelo en el Potrero Mayo, Estaci6n Experimental Los Diamantes,
 
Guipiles, Costa Rica.
 

Perfil del Suelo Cationes Intercamb.(meg/100g) Sat. P S Micronutrimentos (ppm)
 
Horizonte Profundidad MO pH Al Ca Mg K Al Bray 2 disp. Zn Cu Fe Mn
 

(cm) % % (ppm)
 

A1 0- 20 10.8 5.5 0.2 j.44 2.30 1.27 2.2 8.3 65 1.52 0.39 3.86 32.4
 

A2 20- 70 3.0 6.2 0.0 2.01 0.25 0.24 0.0 4.6 48 0.09 0.47 3.16 5.1 

B 70- 90 1.2 6.5 0.0 1.01 0.16 0.05 0.0 21.1 19 0.11 0.69 6.27 4.0 

B 90-110 0.6 6.5 0.0 0.97 0.14 0.07 0.0 58.3 12 0.16 0.78 15.55 2.9 

C > 110 0.4 6.5 0.0 0.86 0.13 0.08 0.0 72.0 7 0.16 0.68 22.60 2.6 

Fuente: Salinas, J.G. y Pizarro, E.A. 1987.
 



Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de la capa arable (0-20 cm) del Potrero Mayo. Estaci6n Experimental Los Diamantes, 

Gu~piles, Costa Rica. 

Cationes Intercamb.(meg/lO0g) Sat. P S Micronutrimentos (ppm) 

Sitio MO pH Al Ca Mg K Al disponible Zn Cu Fe Mn 

(%) (%) (ppm) 

Area del
 
fondo 9 5.4 0.25 3.91 1.10 0.38 4.4 7.3 52 1.80 0.29 9.88 17.4
 

Area
 
2.62 18.0
intermedia 10 5.5 0.25 3.94 1.00 0.26 4.6 6.6 51 0.96 0.26 


(n Area del
 
7.4 58 1.11 0.40 3.05 32.8
frente 11 5.6 0.10 5.31 1.40 0.32 1.4 


Fuente: Salinas, J.G. y Pizarro, E.A. 1987.
 



Cuadro 3. Germoplasma y grea sembrada en "Los Diamantes", Guapiles, para
 
muPl.iplicaci6n de semillas.
 

Area Densidad Siembra Resiembra Fecha 
Germoplasma CIAT No. 2 kg/ha Fecha Forma % Fertili

zaci6n 

LEGUMINOSAS
 

A. 	pintoi* 17434 1000 8 9-VI-87 MV** 5 20-VII-87
 
D. 	ovalifolium 13089 510 3 9-VI-87 - - 21-VII-87
 
D. 	ovalifolium 3788 610 3 9-VI-87 - - 18-VII--87
 
D. 	ovalifolium 350 2000 3 11-VI-87 - - 20-VII-87
 
D. heterophyllum 349 500 3 11-VI-87 - - 17-VII-87
 

GRAMINEAS
 

B. 	humidicola 6705 300 3 11-VI-87 MV 2 17-VII-87
 
B. humidicola 679 340 3 11-VI-87 MV 3 21-VII-87
 
B. 	dictyoneura 6133 2500 3 19-VI-87 S*** 20 29-VII-87
 

brizantha 6780 2500 3 18-VI-87 S 30 30-VII-87
 
B. brizantha 664 2040 3 19/20-VI-87 S 30 23-VII-87
 

AREA SEMBRADA 	 12300
 

* 	 Todas las leguminosas fueron inoculadas con las cepas recomendadas y preparadas 

por la Secci6n de Rizobiologfa del PPT - CIAT. 

** 	 MV = Material vegetativo. 

S = 
*** Semillas 

a/ 	Animales entraron, 29-VI-87.
 

Cuadro 4. Nive] de fertilizaci6n usado en el area de multiplicaci6n de
 
semillas y evaluaci6n de germoplasma.
 

Nutriente Fuente 	 Gramfneas Leguminosas
 
---------- kg/ha/nutriente----------


N Urea 50 -


P SFT 10 10
 

K KCL 20 20
 

S Flor de S 10 10
 

Cu SO4Cu 2 2
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Cuadro 5. Evaluaci6n de germoplasma sembrado para multlplicaci6n de semillas.
 

Guapiles. 

Germoplasma CIAT Germi- Flora- Grado Dafio Insectos 
No. naci6n c16n adapta- TA* PH* C* 

dfas ---- ci6n 

LEGUMINOSAS: 

A. pintoi 17434 7 40 E - - I 

D. ovalifolium 350 3 135 E - - I 

D. ovalifolium. 3788 5 142 B 2** - 2 

D. ovalifolium 13089 4 161 E - - 1 

D. heterophyllum 349 4 83 E 1 - -

GRAMINEAS: 

B. humidicola 679 6 67 B - 2 -

B. humidicola 6705 6 56 E - 1 -

B. dictyoneura 6133 6 76 E - - -

B. brizantha 664 8 88 B - 2 -

B. brizantha 6780 7 94 E - I -

* TA Trips-Acaros; PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C Comedores 

** 1 Presencia; 2 = bafio leve. 
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Cuadro 6. Accesiones de leguminosas sembradas en Guipiles.
 

Leguminosas 


Arachis pintoi 


Centrosema acutifollum 


C. arenarium 


C. brachypodum 


C. grandiflorum 


C. capitatum 


C. macrocarpum 


C. pubescens 


C. plumierl 


C. rotundifolium 


C. schottil 


C. tetragonolobum 


C. vexillatum 


C. virginianum 


Clitoria fairchildiana 


Codariocaljx gyroides 


Cratylia floribunda 


Vesmodium heterocarpon 


D. heterophyllum 


D. ovalifolium 


D. strigillosum 


D. velutinum 


Flemingla macrophylla 


Pueraria phaseoloides 


Stylosanthes gulanensis 


S. macrocephala 


CIAT No.
 

17434
 

5277 5278 

5610 15084 


5236 5599
 

5803
 

5989
 

15680
 

5065 5434 

5674 5713 

5887 5911 

15108 15121 

15451 15652 

438 442 

5172 5189 


5099 5194 


5283
 

5077 5079
 

15087
 

15079
 

474
 

18724
 

3001 13548 


8034 18516
 

13178 13189
 

349 3774 

13190 13191 

13202 13203 


350 3607 

3776 3780 

3793 13030 


13086 13089 

13097 13099 

13122 13123 

13305 13370 


13153 13155 


13218
 

801 7184 


736 829 

8042 8171 

17278 17281 

17322 17323 

17765
 

15 21 

184 191 


2031 2191 

10136 11362 

11366 11367 

11371 11372 

11376
 
1281 2133
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5564 5568 5609
 
15353 15446
 

5452 5620 5629
 
5733 5735 5744
 
5957 5990 15014
 
15232 15238 15362
 
15806
 
5050 5053 5126
 
5720 587C 5914
 

5229
 

13979
 

3779 3782 3791
 
13195 13197 13198
 
13666 13669
 

3608 3668 3673
 
3781 3784 3788
 
13082 13083 13085
 
13091 13092 13096
 
13102 13113 13115
 
13127 13129 13289
 
13371 13400
 

13158
 

17400 17403 17407
 

4600 7182 7979
 
9021 9188 9900
 
17292 17293 17303
 
17326 17433 17466
 

64 64A 136
 
1175 1280 1283
 
2203 2243 2244
 
11363 11364 11365
 
11368 11369 11370
 
11373 11374 11375
 



Cuadro 7. Accesiones de gramineas sembradas en Gu~piles.
 

Gramfneas CIAT No.
 

Brachiaria brizantha 664 665 667 6294 6387
 
6780
 

B. decumbens 606 6012
 
B. dictyoneura 6133
 
B. humidicola 679 6369 6705
 
B. ruziziensis 6019
 
Brachiaria spp. (271 Nuevas accesiones)
 

Panicum maximum 604 622 673 6000 6063
 
6094 6095 6097 6109 6110
 
6112 6114 6115 6118 6119
 
6164 6171 6172 6175 6177
 
6178 6179 6180 6181 6215
 
6299 6600 6531 6532 6536
 
6554 6868 6601 6786 6798
 
6828 6890 6871 6872 6875
 
6880 6945 6898 6907 6923
 
6942 6969 6949 6956 6964
 
6968 6988 6971 6974 6983
 
6986 16039 16011 16017 16020
 
16028 16067 16051 16061 16062
 
16065 Local
 

P. coloratum 6461
 

Paspalum plicatulum 600 600A 6046
 
P. coryphaeum 16080
 
P. secans 16081
 

Pennisetum purpureum 16076
 

Setaria anceps 6043
 
S. sphacelata 609
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Cuadro 8. Accesiones de Leucaena spp. sembradas en Guapiles, San Isidro de Pgrez
 
Zeled6n y Atenas.
 

Accesiones 


Leucaena leucocephala 


L. diversifolia 


L. shannonii 


L. pulverulenta 


CIAT No.
 

734 

751 

766 

785 

871 

932 


937 

7356 

7384 

7385 

7415 

7452 


7453 

7872 

7929 


7930 

7965 


17388 


17487
 

17490
 

7984 

7985 

7986 

7987 

7988 

8069 


8815 

9101 

9119 

9132 

9133 

9377 


9379 

9383 

9411 


9415 

9421 


17461 


9437 17473 17493
 
9438 17474 17494
 
9441 17475 17495
 
9442 17476 17496
 
9443 17477 17498
 
9464 17478 17499
 
9904 17479 17500
 
9993 17480 17501
 
17217 17481 17502
 
17218 17482 18477
 
17219 17483 18478
 
17222 17484 18479
 
17223 17486 18480
 
17224 17488 18481
 
17263 17489 18482
 
17389 17491 18483
 
17467 17492
 

17485 17503
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Cuadro 9. Caracterfsticas qufmicas del perfil del suelo en la finca "El Porvenir", San Isidro del General,
 
Costa Rica.
 

Perfil del Suelo Cationes Intercamb.(meq/100g) Sat P S Micronutrimentos (ppm)
 
MO pH 
 Al Bray 2 disp. 

Horizonte Profun- (%) Al Ca Mg K Zn Cu Fe Mn 
didad (%) (ppm)
z
 

A 0- 25 8.1 4.6 4.30 0.26 0.08 0.05 79 1.8 72 0.06 1.61 27.80 6.9
 

B1 25- 70 2.8 5.0 2.20 0.24 0.04 0.07 86 1.2 82 0.10 1.34 11.05 2.8
 

B2 ,-120 1.1 5.1 0.75 0.30 0.08 0.10 61 1.4 116 0.03 1.51 4.26 1.3
 

C > 120 0.2 5.4 0.10 0.24 0.03 0.05 24 1.8 148 0.03 0.63 6.62 0.3
 

Fuente: Salinas, J.G. y Pizarro, E.A. 1987.
 



Cuadro 10. Caracterfsticas quimicas de la capa arable del campo experimental en finca "El Porvenir", San Isidro
 
del General, Costa Rica.
 

Cationes Intercamb.(meg/100g) Sat. P S Micronutrimentos (ppm)
 
Sitio MO pH Al Ca Mg K Al disponible Zn Cu Fe Mn
 

(M) (M)
 
(ppm)
 

Area con pendiente 8.4 4.6 2.70 0.60 0.22 0.18 73 2.4 67 0.63 1.05 22.6 8.8
 

Area intermedia 9.0 4.6 3.25 0.91 0.38 0.17 69 1.5 70 0.74 1.45 32.6 10.2
 

Area plana 18.6 4.5 2.90 1.30 0.47 0.16 60 1.9 81 0.70 1.37 19.8 19.2
 

Fuente: Salinas, J.G. y Pizarro, E.A. 1987.
 



----------

Cuadro 11. Germoplasma sembrado para multiplicaci6n de semillas en la finca
 
"El Porvenir".
 

Area Densidad Fecha de Fecha de
 
Germoplasma CIAT No. 2 kg/ha Siembra Fertilizaci6n
 

m 

GRAMINEAS:
 

B. 	decumbens 606 950 4 20-V-87 26-VI-87
 
B. dictyoneura 6133 (1)** 950 4 21-V-87 26-VI-87
 

(2)*** 600 4 15-VI-87 15-VII-87
 

A. 	gayanus 621 1100 10 22-V-87 24-VI-87
 
m* 

LEGUMINOSAS
 

D. ovalifolium 350 950 4 21-V-87 25-VI-87
 

C. acutifolium 5277 970 5 21-V-87 24-VI-87
 

A. pintoi 17434 400 8 21-VIII-87 23-X-87
 

AREA SEMBRADA: 5920
 

* 	 Todas las leguminosas fueron inoculadas cra las cepas recomendadas y
 

preparadas por la Secci6n de Rizobiologia del PPT - CIAT.
 
** Area 1
 
***Area 2
 

Cuadro 12. Nivel de fertilizaci6n usado en el area de multiplicaci6n de semillas
 
y evaluaci6n de germoplasma.
 

Nutriente Fuente 	 Gramineas Leguminosas
 
kg/ha/nutriente---------


N Urea 50 -


P SFT 20 20
 

K KC 20 20
 

S Flor de S 10 10
 

Zn ZnO 3 3
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Cuadro 13. Evaluaci6n del germoplasma sembrado para multiplicaci6n de semillas:
 
San Isidro.
 

Germi- Flora- Dafio Dafio En-
Germoplasma CIAT c16n ci6n Grado Insectos fermedades 

No. dfas ---- Adapta

ci6n* TA** PH** C** B** R** 

GRAMINEAS:
 

A. gayanus 621 5 117 E - - 

B.decumbens 606 7 57 E - 2 - - 2 
B. dictyoneura 6133 4 61 E - -	 1 

LEGUMINOSAS:
 

A. pintoi 17434 7 27 E 
 .	 .- 1
 
C. acutifolium 5277 5 - E 1*** - 1 1 1 
D. ovalifolium 350 18 149 E - - 1 - 

* 	 E = Excelente. 

** 	 TA = Trips-Acaros; PH PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; B Bacteriosis; 
R = Rhizoctonia. 

*** 	 I Presencia; 2 = Dafio leve. 
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Cuadro 14. Germoplasma sembrado en la finca "El Porvenir", San Isidro de Pgrez 

Zeled6n. 

Leguminosas 


Arachis pintoi 


Calopogonium mucunoides 


Canavalia brasiliensis 


Codariocalyx gyroides 


Chamaecrista rotundifolia 


Centrosema acutifolium 

C. arenarium 

C. brasilianum 


C. macrocarpum 


C. pubescens 


C. schiedeanum 

Centrosema hibrido (P x M) 


Desmodium heterocarpon 

D. heterophyllum 

V. ovalifolium 


D. strigillosum 


Dioclea gutanensis 


Pueraria phaseoloides 


Stylosanthes capitata 


S. guianensis 


S. macrocephala 


Zornia glabra 

Z. latifolia 


GRAMINEAS:
 

Andropogon gayanus 


Brachiaria brizantha 

B. decumbens 

B. dictyoneura 

B. humidicola 


Hyparrhenia rufa 


Kelinis minutiflora 


Panicum maximum 


CIAT No.
 

17434
 

8118
 

18515
 

3001
 

8201 


5277 

5236
 
5178 

5514 

5065 

5713 

5740 


15014
 
438 


5189
 
5161 

5930 

5934 


3787
 
349 

350 

3784 

13153 


7351 


9900
 

1019 

2044 


21 

1280 

20"'1. 

164. 


7847 

728 


621 


6387 

606
 

6133
 
679 


Local
 

Local
 

622 

6179
 

8202
 

5568
 

5234 

5657 

5452 

5733 

5744 


442 


5201
 
5931 

5935
 

3782
 
3673 

3788
 
13155 


7801
 

1078 

2252 

136 


1539 

2362 

2133 


8279 

9199
 

6053 


6780
 

6769
 

673 
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5365 

5671 

5620 

5735 

5887 


5126 


5932 


3776 


13158
 

1097 

10137 


184 

1639 


10136
 
2286 


8283
 

6766
 

5487
 
5810
 
5674
 
5737
 
5957
 

5172
 

5933
 

3781
 

1441
 
10280
 
1275
 
1873
 

2756
 

695 
 6000 



Cuadro 15. Evaluaci6n de adaptaci6n de gramfneas forrajeras tropicales en
 
Centroam~rica: BTSSVE - San Isidro.
 

Nivel dafio por Nivel dafio por 
Gramfnea CIAT No. Grado insectos** enfermedades** 

adaptaci6n 1 2 1 

A. gayanus 621 
6053 
6766 

B. brizantha 6387 
6780 

B. decumbens 606 

B. dictyoneura 6133 

B. humidicola 679 
6369 

H. rufa Local 

M. minutiflora Local 

P. maximum 


* E = Excelente; R 

622 

673 

695 


6000 

6179 


= Regular; B = 

E* PH + C***
 
E C + S
 
E 

E 
E 

E 

E 

E 
E 

PH 

R PH 

E 

E 
B 
E 
E 
B 

PHI 

Bueno. 

** = Presencia; 2 = Dafio leve. 

*** PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; S = 

PH MCr
 
PH MCr
 

PH MCr
 

MCr
 
PH
 
PH MCr
 

MCr
 
PH MCr
 

Salivazo; MCr = Mancha crema. 
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Cuadro 16. Evaluaci6n de adaptaci6n de leguminosas forrajeras tropicales en 
Centroam~rica: BTSSVE - San Isidro. 

Nivel dafio por Nivel dafio por
 
Graminea CIAT No. Grado insectos** enfermedades**
 

adaptaci6n 1 2 1 2
 

A. pintoi 	 17434 B* PH*** R
 

C. mucunoides 	 8118 E PH C
 
C. brasiliensis 18515 E PH 	 CY + R
 
C. gyroides 	 3001 E C R + Nr
 
C. rotundifolia 8201 E C R
 

8202 E C R
 

D. guianensis 	 7351 B C
 

7801 	 B C
 

P. phaseoloides 9900 B 	 C
 

Z. glabra 7847 B PH R
 
8279 D
 
8283 1 TA PH R
 

Z. latifolia 728 E PH R
 
9199 E PH R
 

* 	 B = Bueno; E = Excelente; D = Desapareci6. 

** = Presencia; 2 = Dafio leve. 

* 	 PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; TA = Trips-Acaros; 
R = Rhizoctonia; CY = Cylindrocladium; Nr = Nematodo ralz. 
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Cuadro 17. Evaluaci6n de adaptac16n de leguminosas forrajeras tropicales
 
en Centroam~rica: BTSSVE. San Isidro. 

Leguminosa CIAT 
No. 

Grado 
Adaptaci6n 

Nivel dafio por 
insectos** 

1 2 3 

Nivel dafio 
enfermedades** 

1 2 3 

C.acutifolium 5277 
5568 

E* 
B 

TA+PH+C*** 
TA C 

B 
R 

C. arenarium 5236 R TA+PH R 

C.brasilianum 5178 
5234 
5365 
5487 
5514 
5657 
5671 
5810 

R 
R 
R 
R 
R 
B 
R 
R 

C 
C 

C 

C 

TA 
TA 
TA+C 
TA 
TA 
TA 
TA 
TA 

PH 
PH 
PH 
PH 
PH 
PH 
PH 
PH 

R 

R 
R 
R 

R 

R 

R 

R 

C. schiedeanum 5161 
5201 

B TA+C 
B 

PH 
C PH 

Ce+R 
Ce 

Centrosema hfbrido 5930 
5931 
5932 
5933 
5934 
5935 

E 
B 
E 
B 
E 
B 

TA+PH+C 
TA+PH+C 
PH+C 
TA+PH+C 
TA+PH+C 
TA+PH+C 

Ce+CY 
R 
CY 
Ce 
CY 
R 

CY 

R 

CY 

* E = Excelente; R = Regular; B = Bueno. 

** = Presencia; 2 = Dafio leve; 3 = Dafio moderado. 

*** TA = Trips-Acaros; PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; 
B = Bacteriosis; R = Rhizoctonia; Ce = Cercospora; 

CY = Cylindrocladium. 
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Cuadro 18. Evaluaci6n de adaptaci6n de leguminosas forrajeras tropicales en
 
Centroamerica: BTSSVE. San Isidro.
 

Grado Nivel dafio por Nivel dafio
 
Leguminosa CIAT Adaptaci6n insectos** enfermedades**
 

No.
 
1 2 3 1 2 3
 

C.macrocarpum 	 5065 B* TA*** PH+C CY R
 
5452 B TA+PH+C CY R
 
5620 B TA+PH C CY+B R
 
5674 R TA+PH C B+R CY
 
5713 B TA+PH C R
 
5733 R TA+PH C B+R CZ
 
5735 B TA+PH C CY R
 
5737 R TA+PH 	 C B+R
 
5740 B TA+PH C CY+B R
 
5744 B C R
 
5887 R TA+PH C R CY
 
5957 B TA+PH C Ce+R
 
15014 R PH TA C 	 CY+R
 

C. pubescens 438 B TA+PH+C CY+R
 
442 B TA+C PH R CY
 

5126 B TA+PH+C CY+R
 
5172 B TA+C PH R CY
 
5189 B C PH Ce R
 

* 	 B = Bueno; R = Regular. 

** = Presencia; 2 	= Dafio leve; 3 = Dafio moderado. 

*** 	 TA = Trips-Acaros; PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; 
CY = Cylindrocladium; B = Bacteriosis; R = Rhizoctonia; 
Ce = Cercospora. 
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Cuadro 19. Evaluaci6n de adaptaci6n de leguminosas forrajeras tropicales en
 
Centrcam~rica: BTSSVE. San Isidro.
 

CIAT Grado Nivel dafio por Nivel dan-o por
 
Leguminosa No. Adaptaci6n insectos** enfermedades**
 

11
 

D. heterocarpon 3787 E* C***
 

P. heterophyllum 349 B C
 
3782 m
 

D. ovalifolium 350 E C R
 
3673 B C R
 
3776 E C R
 
3781 E R
 
3784 B C R+CY
 
3788 B C R
 

D. 	strigllosum 13153 R
 

13155 B C R
 
13158 B C R
 

* E = Excelente; B = Bueno; R Regular; M Malo. 

** = Presencia. 

*** C = Comedores; R 	= Rhizcctonia; CY = Cylindrocladtim. 
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Cuadro 20. Evaluaci6n de adaptaci6n de leguminosas forrajeras tropicales en
 
Centroam~rica: BTSSVE. San Isidro.
 

CIAT Graeo Nivel dafio Nivel dafio
 
Leguminosa No. Adaptaci6n insectos** enfermeda

des*
 
1 2 3 1 2
 

S. capitata 1019 E* PH***
 
1078 B PH A
 
1097 B PH A
 
1441 B PH R
 
2044 E PH A
 
2252 E PH R
 

10137 E PH A
 
10280 E PH A
 

S. guianensis 21 B PH
 
136 E PH R
 
184 E A+R
 

1275 E R
 
1280 B A
 
1539 B A+R
 
1639 E PH A
 
1873 E PH A+R
 
2031 E PH R
 
2362 E PH
 
10136 B A
 

S. macrocephala 1643 E PH
 
2133 E PH
 
2286 R PH R
 
2756 E PH
 

* E = Excelente; B = Bueno; R Regular. 

** 1 = Presencia; 2 = Dafjo leve; 3 = Dafio moderado. 

.** PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; A = Antracnosis; R = Rhizoctonia. 
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Cuadro 21. Ngmero de plantas de Leucaena spp. que han persistido en San Isidro.*
 

Ngmero de Plantas Leucaena spp.
 
por sitio y porcentaje del CIAT No.
 
total de acceciones bajo
 

evaluaci6n
 

0 7929 7965 7987 9101
 
(8%) 9442 17479 17491
 

1 751 785 8069 9119
 
(22%) 9132 9377 9379 9415
 

9421 9464 17218 17224
 
17461 17467 17476 17477
 
17492 17494 17499 17500
 

2 932 7385 7872 7930
 
(29%) 7986 8815 9438 9441
 

9443 17217 17222 17473
 
17475 17477 17480 17482
 
17483 17485 17488 17493
 
17496 17501 17503 18478
 
18480 1848.
 

3 766 7984 7988 9383
 
(18%) 9904 9993 17223 17388
 

17481 17484 17487 17489
 
17490 17495 17498 17586
 

4 7356 7384 7452 9133
 
(13%) 9411 9437 17219 17263
 

17389 17478 17502** 18483
 

5 734 937 7453 7985
 
(7%) 18479 18481
 

6 871 7415 17474
 
(3%)
 

Siembra 18-V-87. Evaluaci6n 3-X-87 (140 dfas).
 

** cv. "Cunningham'. 
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Cuadro 22. Caracterfsticas quimicas de la capa arable del potrero San Jose, Escuela Centroamericana de Ganaderia,
 
Atenas, Costa Rica.
 

Cationes Intercamb.(meg/lO0g) Sat. P S Micronutrimentos (ppm)

Sitio MO pH 
 Al Ca Mg K Al disponible Zn Cu Fe Mn
 

(%) (%) (ppm)
 

Potrero San Josg* 7.6 5.9 0.00 9.50 6.0 0.24 0.00 3.6 52 
 0.22 1.51 3.50 28.4
 
01
 
I[J 

* Dada la gran variabilidad encontrada una vez preparado el terreno, se estgn realizando nuevos anilisis.
 

Fuente: Salinas, J.G. y Pizarro, E.A. 1987.
 



Cuadro 23. Germoplasma y area sembrada en la ECAG para multiplicaci6n de
 

semillas.
 

Germoplasma CIAT Area Densi- Fecha Fecha Fecha
 

No. 2 dad Siembra Resiem- Fertili
m kg/ha bra Area ci6n 

*% 

LEGUMINOSAS 

C. pubescens 438 2500 6 1-VI-87 7-VII-87 5 8-VII-87
 

C. macrocarpum 5713 2500 6 1-VI-87 7-VII-87 5 8-VII-87 

C. brasilianum 5234 2500 6 I-VI-87 7-VII-87 5 8-VII-87 

C. acutifolium 5277 2500 6 1-VI-87 7-VII-87 5 8-VII-87 

GRAMINEAS
 

B. decumbens 606 2500 4 28- V-87 0 8-VII-87
 

B. Aictyoneura 6133 2600 4 29- V-87 7-VII-87 3 8-9-VII-87
 

A. gayanus 621 2800 11 29- V-87 7-VII-87 70 9- VII-87
 

1-VI-87
 

AREA TOTAL 17900
 

* Todas las leguminosas fueron inoculadas con las cepas recomendadas y preparadas 

por la Secci6n de Rizobiologia del PPT, CIAT.
 

Cuadro 24. Nivel de fertilizaci6n usado en el area de multiplicaci6n de semillas
 

y evaluaci6n de germoplasma.
 

Nutriente Fuente Gramfneas Leguminosas
 
--------------- kg/ha------------

-
N Urea 50 


P SFT 20 20 

K KCl 20 20
 

S Flor de S 10 10
 

Zn ZnO 3 3
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Cuadro 25. Evaluaci6n agron6mica del germoplasma sembrado para multiplicaci6n de
 

semillas.
 

Germi- Flora- Grado Dafio Dafio Enfermedades 

Germoplasma CIAT naci6n ci6n adap- insectos 
No. ---- dfas ---- ta- PH** TA** A** Ce** R** Mn** B** 

ci6n 

LEGUMINOSAS
 

C. acutifolum 5277 6 119 B* 1** .. - - 2 

-C. brasilianum 5234 4 91 B 2 - - - 2 -

C. macrocarpum 5713 3 150 E - - - 1 1 - -

C. pubescens 438 3 101 E - - 1 .	 1 

GRAMINEAS
 

A. gayanus 621 6 - B - 1 - - - I 

-.
B. decumbens 606 5 49 E 1 	 .-


B. dictyoneura 6133 6 69 E - . . . . .
 

B = 	Bueno; E = Excelente.
 

** 	 PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; TA = Trips-Acaros; A = Antracnosis; Ce Cercospora; 

R = Rhizoctonia; Mn = Mancha Naranja; B = Bacteriosis. 

*** 	 1 = Presencia; 2 = Dafio leve. 
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Cuadro 26. Accesiones de leguminosas sembradas en la ECAG.
 

Leguminosas CIAT No. 

Clitoria fairchildiana 18724 

Cratylia sp. 8034 

C. floribunda 18516 

Codariocalyx gyroides 3001 13548 13979 

Flemingia macrophylla 801 7184 17400 17403 17407 

Centrosema acutifolium 

C. brasilianum 

C. grazielae 
C. macrocarpum 

C. pascuorum 
C. pubescens 

C. schiedeanum 

5277 
5610 
494 

5247 
5698 
4042 
5065 
5674 
5887 

15108 
15451 
5230 
438 

5172 
5066 

5278 
15084 
5055 
5365 
5712 
5121 
5434 
5713 
5911 
15121 
15652 
5545 
442 

5189 
5161 

5564 
15353 
5178 
5487 
5810 
15439 
5452 
5733 
5957 
15232 
15806 

5050 
5720 
5201 

5568 
15446 
5184 
5657 

15387 

5620 
5735 
5990 
15238 

5053 
5878 
5920 

5609 

5234 
5671 

15524 

5629 
5744 

15014 
15362 

5126 
5914 
5921 

Stylosanthes capitata 

S. hamata 

S. humilis 
S. sympodialis 

1019 

1342 
1943 
114 

2270 
1304 
1043 

1078 

1405 
2044 
118 

2420 
1044 

1097 

1441 
2252 
124 

1315 

1693 
10280 

147 

1318 

1728 

1040 

S. guianensis 15 

184 
1283 
2244 
11364 
11369 
11374 

21 

191 
2031 
2747 
11365 
11370 
11375 

64 

1095 
2191 

10136 
11366 
11371 
11376 

64A 

1175 
2203 

11362 
11367 
11372 

136 

1280 
2243 
11363 
11368 
11373 
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Cuadro 27. Accesiones de gramineas sembradas en la ECAG.
 

Gramineas 


Andropogon gayanus 


Cenchrus ciltaris 


Hyparrhcnia rufa 


Setaria sphacelata 

S. anceps 


Brachiaria brizantha 

B. decumbens 

B. dictyoneura 

B. humidicola 


CIAT No.
 

621 

6202 

6218 

6233 

6694 

16974 

16984 


678 


601
 

609
 
6043 


664 

606 


6133
 
679 


6053 

6207 

6219 

6234 

6695 

16975 

16985 


6245
 

6147
 

667 

6012
 

6369 


6054 6200 6201 

6208 6214 6216 

6220 6221 6224 

6265 6368 6377 

6697 6757 6759 
16978 16979 16983 
16986 16991 

6294 6387 6780 

6705 
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Cuadro 28. Evaluaci6n de adaptaci6n de gramineas forrajeras tropicales en
 
Centroam~rica: Tropico Seco - Atenas.
 

Grado Nivel dafio por Nivel dafio por
 
Gramineas CIAT Adap- insectos** enfermedades**


lo. 
 taci6n
 
1 2 

C. 	 ciliaris 678 D*(1) 
6245 D) (1) 

H. rufa 	 601 D (1)
 

S. sphacelata 609 D (1)
 

S. anceps 6043 D (1)
 
6147 D (1)
 

B. brizantha 664 B R
 
667 E R
 

6294 E R
 
6387 E R
 
6780 E R
 

B. decumbens 606 E R
 
6012 D (1)
 

B. dictyoneura 	 6133 E
 

B. humidicola 679 E PH
 
6369 B Mm
 
6705 B
 

* D = Desapareci6; B = Bueno; E = Excelente; (1) = Mala semilla. 

** PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; Mm = Mancha marr6n; R = Rhizoctonia. 
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Cuadro 29. Evaluaci6n de adaptaci6n de gramfneas forrajeras tropicales
 
en Centroam~rica: Tr6pico seco - Atenas.
 

Gramlneas CIAT 
No. 

Grado 
Adaptaci6n 

Nivel dafio por 
insectos** 

Nivel daio por 
enfermedades** 

1 2 

A. gayanus 621 E*
 
6053 E
 
6054 B MNr
 
6200 B PH* MNr
 
6201 B PH
 
6202 E PH
 
6207 E MNr
 
6208 D
 
6214 E PH MNr
 
6216 E PH MNr
 
6218 E MNr
 
6219 B PH
 
6220 E PH MNr
 
6221 R PH
 
6224 E
 
6233 R
 
6234 E PH MNr
 
6265 B PH
 
6368 E PH
 
6377 E PH MNr
 
6694 B MNr
 
6695 B PH MNr
 
6697 E MNr
 
6757 E MNr
 
6759 R PH MNr
 
16974 E PH MNr
 
16975 E PH MNr
 
16978 E
 
16979 E PH MNr
 
16983 E PH
 
16984 E PH
 
16985 E PH
 
16986 D
 
16991 E PH MNr
 

* E = Excelente; B = Bueno; R Regular; D = Desapareci6. 

** PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; MNr = Mancha Naranja. 
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Cuadro 30. Evaluaci6n de adaptaci6n de S. guianensis en Centroamerica: Tr6pico
 
Seco - Atenas.
 

GRADO DE ADAPTACION* CIAT No.
 
Desapareci6 Malo Regular Bueno Excelente
 

1095 2203 64 64A 15 11365
 

2191 10136 191 21 11366
 

2243 1280 136 11368
 

2244 1283 184 11370
 

2747 11367 1175 11371
 

11369 2031 11372
 

11376 11362 11373
 

11363 11374
 

11364 11375
 

Porcentaje (%) 15 	 3 6 21 55 

* 	 PULGUILLA-HOMOPTERA + Trips-Acaros + Comedores + Rhizoctonia + 

Antracnosis < 1 
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Cuadro 31. Evaluaci6n de adaptaci6n de leguminosas forrajeras tropicales
 
en Centroam~rica: Tr6plco Seco - Atenas.
 

Grado Nivel dafio por Nivel dafio por 
Leguminosas CIAT Adaptaci6n insectos** enfermedades** 

No. 1 2 1 2 

C. macrocarpum 5065 E* PH*** C
 
5434 E C Ce+R
 
5452 B C R
 
5620 E PH+C Ce+R
 
5629 E PH A
 
5674 E
 
5713 B C Ce
 
5733 E PH C Ce+R
 
5735 E C Ce
 
5744 E PH C Ce
 
5887 E PH+C Ce
 
5911 E TA
 
5957 E C
 
5990 B C Ce+R
 
15014 E R
 
15108 E TA+C
 
15121 B PH+C Ce+R
 
15232 B Ce
 
15238 E Ce
 
15362 E C A+CY
 
15451 B PH C Ce+R
 
15806 E C Ce+R
 

* 	 E = Excelente; B = Bueno. 

** 	 1 = Presencla; 2 = Dafio leve. 

*** 	 PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; TA = Trips-Acaros; 
Ce = Cercospora; R = Rhizoctonia; A = Antracnosis; 

=
CY 	 Cylindrocladium.
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Cuadro 32. Evaluaci6n de adaptaci6n de leguminosas fo-rajeras tropicales
 
en Centroamgrica: Tr6pico Seco - Atenas.
 

Crado 

Leguminosas CIAT Adaptaci6n 


No.
 

C. acutifolium 5277 

5278 

5564 

5568 

5609 

5610 

15084 

15353 

15446 


C. pubescens 438 

442 


5050 

5053 

5126 

5172 

5189 

5720 

5878 

591A 


* 	 E = Excelente; B = Bueno; R = 

** 	 I = Presencia; 2 = Dafio leve. 

B* 

B 

B 

E 

E 

E 

R 

B 

R 


E 

R 

E 

E 

B 

E 

B 

B 

B 

E 


Regular.
 

Nivel dafio por Nivel dafio por
 
insectos** enfermedades**
 

C*** R 
A+Mm B 

TA+C 
TA Mm 
C Mm 
C Mm 

B+A Mm 
C A+Mm 
C Mm+R 

PH B+R 
PH+C Ce+R 

R 
Ce+B+A 

C Ce R 
PH+C 
PH+C Ce 

Ce 
PH+C B+R 

R 

* 	 PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; TA = Trips-Acaros; C = Comedores; 
B = Bacteriosis; R = Rhizoctonia; Mm = Mancha marr6n; A = Antracnosis; 
B = Bacteriosis; Ce Cercospora. 

Cuadro 33. N6mero de accesiones y area para multiplicaci6n de semillas
 
sembradas en Costa Rica durante 1987.
 

Ngmero de Accesiones Area para Multiplicaci6n
 

Localidad Gramineas Leguminosas m2
 

Atenas 51 	 225 
 17.900
 

Gu~piles 362 268 12.300
 

San Isidro 16 176 5.920
 

36.720
Total 429 	 669 


* El 'areaadjudicada por las instituciones ha sido totalmente utilizada. 
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7. PROYECTO DE PASTURAS EN PANAMA
 
(IDIAP/U. RUTGERS/CIAT)
 

Los objetivos del Programa de Pastos 

Tropicales en Panamg estuvieron 

contemplados dentro de un Convenio de 

cooperaci6n iniciado en 1983 y 

finalizado en 1987, entre el Instituto 

de Investigaci6n Agropecuaria de 

Panamin (IDIAP) y la Univcrsidad de 

Rutgers (New Jersey). Los objetivos 

generales se resumen asi: a) selecci6n 

de germoplasma forrajero promisorio 

para ecosistemas de importancia 

econ6mica en el pals, b) estudios
 
agron6micos de especies adaptadas, 

particularmente lo relacionado con 

respuesta a bajos niveles de 

fertilizantes, c) multiplicaci6n de 

semilla de especies promisorias, y d) 

control de malezas y evaluaci6n de 

potencial de producci6n animal de 

especies promisoriaf; adaptadas a 

suelos Acidos de moderada o baja 

fertilidad. 


INTRODUCCION Y SELECCION DE 

GERMOPLASMA 


La introducci6n y selecci6n de 

especies forrajeras a partir de 1983 

constituy6 la base del proyecto 

cooperativo de evaluaci6n de pasturas 

tropicales en Panamg. Un total de 84 

ecotipos diferentes de leguminosas y 

87 de gramfneas, de las cuales 19 

corresponden a forrajeras nativas, 

naturalizadas a provenientes de 

anteriores introducciones, fueron 

introducidas y evaluadas en cuanto a 

adaptaci6n- y otros pargmetros 

agron6micos en varios sitios del pals, 

siguiendo una metodologra similar a la 

descrita por el Programa de Pastos
 

Tropicales de CIAT pira Ensayos 
Regionales Tipos A y 11. Dado que 
aproximadamente 60% de los suelos 
panamefios son de baja fertilidad y 
9cidos de los tipos !nceptisol y
 
Ultisol, las especies seleccionadas
 
para introducci6n y eval-aci6n fueron
 
en su mayorfa aqugllas que habfan
 
mostrado aceptable adaptaci6n a
 
ecosistemas similares en otros sitios
 
del tr6pico latino.
 

Los ecosistemas predominLntes donde se
 
realizaron las evaluaciones fueron el
 
bosque himedo tropical (bh-T) y muy
 
hmedo premontano (bmh.-P), el bosque
 
hlmedo tropical-sabana derivada
 
(bh-Tsd), el bosque seco tropical
 
(bs-T) y el bosque pluvial premontano
 
(bp-P), ecosistemas presentes a lo
 
largo del litoral Pacifico de Panamg
 
que es donde se concentra la mayor
 
actividad agropecuaria del pals.
 
Caracterfsticas generales de estos
 
sitios se presentan en el Cuadro 1.
 
La precipitaci6n varfl desde los 1,003
 

mm/afio en Rio Hato ubicado sobre el
 
nivel del mar, hast,- 5,919 reportada
 
en Bijao (Chiriqui) a 1,100 msnm; en
 
forma similar, los promedios anuales
 
de temperatura variaron desde 27.5*C
 
hasta 20.7 para los mismos sitios.
 
Los suelos son en su mayorla
 
arcillosos con pH que va desde 5cido a
 
neutro y valores bajos y medios de
 
materia org~nica. Con excepci6n de
 
Divisa, la mayorla de los sitios
 
tienen valores bajos y medios de
 
f6sforo (P), los que se combinan con
 
saturaciones variables de aluminio.
 



Cuadro 1. Caracteristicas generales de clima y suelo de sitios donde se evaluaron introducciones de
 
forrajes tropicales entre 1983-1987 en Panama.
 

Suelo
 
Sitio 	 Preci- Temp. Ecosis- Textura pH M.O. P Sat Clasificaci6n 

pitaci6n Media tema (H2G) (%) (ppm) Al (%) 
mm/afio (°c) 

Los Santos 1,090 27.0 bs-T Franco- 5.9 2.8 3.3 Tr Alfisol
 
(Ej ido) 	 arenoso 

Calabacito 2,500 27.0 bh-Tsd Arcilloso 4.8 2.9 2.5 70 Ultisol
 

Son5 2,750 26.5 bh-T Arcilloso 5.1 1.1 65 Ultisol
 
(La Soledad)
 

Tortl 2,450 27.0 bh-T Franco 6.4 3.5 7.8 Tr Inceptisol
 

Rio Hato 1,003 27.5 bs-T Franco- 6.7 0.9 6.0 Tr Inceptisol
 
arenoso
 

Divisc 1,702 27.0 bs-T Franco- 5.6 - 53.5 Tr Inceptisol
 
arenoso
 

Chiriqui 3,348 27.0 bh-Tsd Arcilloso 4.5 4.3 2.0 60 Ultisol
 

Gualaca 5,100 25.5 bmh-P Arcilloso 4.7 3.0 6.0 8 Inceptisol
 

Volc~n 5,919 20.7 bp-P Arcilloso 5.4 5 inceptisol
 
(Bijao)
 

Chepo 2,090 26.6 bh-Tsd Arcilloso 4.4 2.8 1.3 64 Ultisol
 



La lista de especies y ecotipos 

introducidos y establecidos en uno o 
varios de los sitios mencionados, es 
ia siguiente: 
a) Gramfneas: Andropogon Bayanvm (:IAT 
621 y 6200; Brachiaria dictyoneura 
CIAT 6133, B. humidicoln GIAT 679, 
6707, 675, 6369, 6705, 6709 y 682; B. 

brizantha CIAT 60P', 6012, 664, 6298, 
6016 y 6780; B. decumbens CIAT 606, 
6132 y 6131; B. ruziziensis CIAT 6291, 
654, 64<., 6134, 655 y 6130; B. eminii 
CIAT b241 y B. arrecta CIAT 6020; 
Cench-is ciliaris CIAT 678, Molopo, 
Nunbank, Gayndah y Nueces; Panicum 
maximum CIAT 604, 0685, 6103, 0694, 
6141, 6104, 0696, 6113, 6116, 6178, 
6183, 6112, 6145, 6161, 6176, 0691, 
0697, 0621, 6114, 6119, 0684, 6179, 
6163, 0693, 6215, 6101, 0698, 6175, 
0669, 6128, 6146, 6162, 6165, 6142, 
6045, 0699, 0690, 0688, 6166, 6123, 
6180, 6129, 6182, 6126, 6109, 6105, 
6001, 6122, 6125, 6165, 6163, 6144, 

6117, 0692 - 6140; todas estas 
gramineas se compararon con materiales 
locales de uso comercial, 0 

previamente introducidos de B. 


radicans, Digitaria swazilandensis, D. 

decumbens (Pangola y Transvaala), 

Dichatium aristatum, Cynodon spp., 

Panicum maximum, Pennisetum spp. e 

Hyparrhenia rufa. 

b) Leguminosas: Aeschynomene histrix 

CIAT 9690 y 9666; Arachis pintoi CIAT 

17434; Centrosema brasilianum CIAT 

5234, 5247, 5487 y 494; C. macrocarpum 

CTAT 5062, 5434, 5065, 5478A, 5452, 

5274, 15366, 5713 y 15106; C. 

pubescens CIAT 5189, 438 y 5126; C. 

acutifolium CIAT 5112 y 5278; C. 

pascuorum CIAT 5190 y 5192; Desmodium 

incanum 13032; D. ovalifolium CIAT 

3184 y 350; D. heterophyllum CIAT 349 

y D. gyroides CIAT 3001; Galactia 

striata CIAT 964; Neonotonia wightii 

CIAT 204 y 206; Macroptilium sp. CIAT 

506; Pueraria phaseoloides CIAT 9900; 

Stylosanthes capitata CIAT 1019, 

10280, 1441, 2044, 1315, 1693 y 1728; 

S. macrocephala 1643 y 2133; S. 

guianensis CIAT 136, 184, 1280, 1283 y 

1020; S. hamata 118 y 147; S. scaora 

CIAT 1047; S. leiocarpa 1087; S.
 

sympodialis CIAT 1044; Zornia glabra
 
CIAT 7847 y Zornia latifolia CIAT 728;
 
Leucaena leucocephala CIAT 17467,
 
17488, 17502 (Cunningham), 17498,
 
17475, 17477, 17495 y 17491; L.
 
pulverulenta CIAT 17490 y 17489; L.
 
sp. CIAT 17478; L. diversifolia CIAT
 
17503, 17461, 17388 y 17485 y L
 
shannoni CIAT 17487; Trifolium
 
stenderi ILCA 6253; T. tembense ILCA
 
5274; T. guartinu-num ILCA 6301; T.
 
decorum ILCA 6303, T. rueppellianum
 
ILCA 6260 y Medicago sativa Florida
 
77.
 

Parte del germoplasma enumerado
 
continia aiin siendo evaluado en sitios
 
con ecosistemas de interns para IDIAP
 
como Toabr6 (Cocl6), Arena de Quebro
 
(Veraguas) y Cuesta de Piedra
 
(Chiriquf). Los Panicum se
 
establecieron en Gualaca y se ha
 
programado su evaluaci6n en Bugaba
 
(Chiriqui).
 

Un resumen del germoplasma mis
 
destacado en los Ensayos Regionales se
 
presenta en el Cuadro 2. Las
 
gramfneas A. gayanus CIAT 621 y 6200
 
B. dictyoneura CIAT 6133, B. decumbens 
CIAT 606, B. humidicola CIAT 679 y 
6369, fueron las que tuvieron un rango 
de adaptaci6n mas amplio desde el 
punto de vista de clima, suelo, plagas 
y enfermedades. En Volc9n a 1,100 
msnm y 20.7C de temperatura promedio, 
el B. decumbens CIAT 606, super6 las 
otras Brachiarias, mientras que en 
otros sitios este ecotipo mostr6 mayor 
susceptibilidad a enfermedades y 
plagas como el salivero (Aenolamia 
sp.). Los g~neros Centrosema, 
Pueraria y Stylosanthes, comprendieron 
las leguminosas con mayor rango de 
adaptaci6n; sin embargo los C. 
macrocarpum no se adaptaron al 
ecosistema de Volcin, tal vez por 
efecto combinado de alta precipitaci6n 
y bajas temperaturas. Por otro lado, 
el S. capitata CIAT 10280 se adapt6 
muy bien a sitios de alta acidez con 
alto contenido de aluminio v 
precipitaci6n no mayor de 2,500 mm 
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Cuadro 2. Adaptaci6n de nuevo germoplasma forrajero a diferentes ecosistemas de Panama. Ensayos Regionales A 

(ERA) 1983 - 1987. 

Gramfneas Volcgn Calabacito Tortf Los Chepo Soni 
Santos 

Andropogon gayanus CIAT 621 - Excelente Regular Excelente Excelente Excelente 
Andropogon gayanus CIAT 6200 - Excelente - Bueno - Excelente 

Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 Regular Excelente Buena Excelente Excelente Excelente 

Brachiaria humidicola CIAT 679 Regular Buena Buena Buena Buena Excelente 

Brachiaria humidicola CIAT 6369 Regular Buena - Buena Excelente 

Brachiaria decumbens CIAT 606 Buena Buena Buena Buena Buena Buena 

Leguminosas 

Arachis pintoi CIAT 17434 - Regular Buena - - Excelente 

Centrosema macrocarpum CIAT 5434 Mala Excelente Excelente Excelente Excelente Buena 
Centrosema macrocarpum CIAT 5062 Mala Buena Buena Excelente Excelente -

Centrosema macrocarpum CIAT 5065 Mala Buena Buena -

Centrosema acutifolium CIAT 5278 Mala Buena Buena Buena - Regular 
Pueraria phaseoloides CIAT 9900 Mala Buena Excelente Buena Buena Excelente 
Stylosanthes guianensis CIAT 184 Buena Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente 
Stylosanthes guianensis CIAT 136 - Buena Buena Regular - Excelente 

Stylosanthes capitata CIAT 10280 - Excelente - Mala Buena Buena 

K
 



como Calabacito. Dentro de este g6ne-

ro, el S. guianensis CIAT 184 mostr6 

el mayor rango de adaptaci6n tanto a 

ecosistemas de sabana como de bosque 

himedo; fue la leguminosa mds toleran-

te a la Antracnosis (Colletotricum 

gloeosporioides). El P phaseoloides 

CIAT 9900 (Kudzl tropical), tuvo tam-

bi6n un amplio rango de adaptaci6n 

pero sufri6 alta defoliaci6n durante 

el verano; present6 adem5s marcada de-

ficiencia de nutrientes y pobre nodu-

laci6n en ecosistemas como Calabacito. 


EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA 

PROMISORIO 


Las evaluaciones agron6micas compren-

dieron forrajeras que mostraron buen 

potencial de adaptaci6n y productivi-

dad en los ensayos preliminares de 

introducci6n de germoplasma. La meto-

dologfa de evaluaci6n utilizada se 

bas6 igualmente en recomendaciones 

descritas por el Programa de Pastos 

Tropicales de CIAT para la Evaluaci6n 

de Ensayos Regionales Tipo B (ERB). 

Adaptaci6n de esta metodologia se us6 

para evaluar agron6micamente germo-

plasma en Chepo (Regi6n Oriental), Rio
 
Hato, Penonomg, Divisa, Los Santos, 

Son! y Calabacito (Regi6n Central) y
 
Gualaca, Chiriqui y Hornito (Regi6n 

Occidental). A continuaci6n se presen-

tan resultados sobresalientes de estas 

evaluaciones. 


a) Andropogon gayanus CIAT 621 


Esta especie fue introducida a Panamg 


en 1979 por el Banco Nacional y libe-

rada en forma comercial con el nombre 

de Veranero en 1983, por acciones 

conjuntas de IDIAP/U. Rutgers/CIAT, la 

Facultad de Agronomfa y el mismo Banco 

Nacional. Ensayos agron6micos se rea-

lizaron en Calabacito y Finca Chiriquf 

correspondientes a ecosistemas con 

alto estr6s de suelo por acidez y 

deficiencia de nutrientes, particular-

mente f6sforo (P). El Cuadro 3 muestra 

la respuesta de esta especie sola y 

asociada con S. capitata CIAT 10280 


a aplicaciones de este elemento en
 
Calabacito, not~ndose que en el rango
 
0 a 60 kg/ha de P 2 5 no hubo
 
incrementos significativos (P < 0.05)
 
de los rendimientos lo que destaca la
 
excelente adaptaci6n de la especie a
 
condiciones de clima y suelo de este
 
sitio. Algo similar se obtuvo en
 
Chiriquf (Cuadro 4), donde el A.
 
gayanus se asoci6 con C. macrocarpum
 
CIAT 5062; s6lo el azufre y su
 
interacci6n con el P y K, produjo
 
incrementos significativos en los
 
rendimientos (P < 0.05), ho que indica
 
que tal vez este elemento es m~s
 
importante para la especie en suelos
 
con las caracterfsticas mencionadas.
 

No obstante, los rendimientos del A.
 
gayanus, an sin la aplicaci6n de
 
fertilizantes fueron bastante
 
aceptables. De esta especie se estima
 
que existen actualmente de 1,000 a
 
1,500 ha en Panama, las que se
 
concentran en las Provincias Centrales
 
que combinan perfodos prolongados de
 
sequia y/o acidez de suelo. Acciones
 
conjuntas de IDIAP y el Banco Nacional
 
han contribuldo enormemente a la
 
difusi6n comercial de la especie.
 

b) Brachiaria spp.
 

Especies diferentes de Brachiaria se
 
han venido evaluando en distintos
 
sitios del pals, observando rendi
miento estacional de materia seca,
 
tolerancia a salivero, sequia y
 
enfermedades (Informe Anual 1985,
 
1986, Programa de Pastos Tropicales-

CIAT). El Cuadro 5 muestra resultados
 

en un Ultisol de Calabacito, caracte
rizado por 4-5 meses de 6poca seca
 
(verano) y con leve incidencia de
 
salivero. Los resultados muestran
 
alta variabilidad de la especie B.
 
brizantha, puesto que el comporta
miento de 6sta varfa desde el mayor al
 
m~s bajo rendimiento. Sin embargo, el
 
ecotipo CIAT 6016 se caracteriza por
 
baja proporci6n de hojas, crecimiento
 
semierecto y textura cor~cea de hojas
 
y tallos, que hacen poco atractiva la
 
planta como especie forrajera. Por
 
otro lado, el B. humidicola CIAT 679
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Cuadro 3. Respuesta del A. gayanus CIAT 621 y S. capitata "Capica" solos
 

y asociados al P205 en Calabacito (Panama).
 

Nivel de P205 Especie
 
(kg/ha) S. capitata* A. gayanus* A. gayanus +*
 

kg MS/ha S. capitata
 

1052.3 a** 2841.0 a 	 1751.7 a***
0 


15 	 1364.0 a 2969.0 a 2500.7 a
 

1294.0 a 	 3092.6 a 2605.3 a
30 


60 	 1743.0 b 3343.3 a 3132.0 a
 

* Promedio de tres (3) cortes en gpoca iluviosa. 

** Valores seguidos por la misma letra no son significativos (P < 0.05) 
(DMS). 

*** La proporci6n media de S. capitata fue de 11.1% (Rango 7.2 - 15.8%). 

Cuadro 4. Efecto de Azufre (S), F6sforo (P) y Potasio (K) en los rendimientos
 

de la asociaci6n C. macrocarpum CIAT 506 Y A. gayanus CIAT 621 en un Ultisol de
 
Chiriqui, Panama.
 

Fertilizante (kg/ha) Rendimiento de MS (kg/ha)
 

S P K A. gayanus C. macrocarpum Total
 

0 0 0 1882 c 253 c* 2135 c
 

0 0 60 2660 bc 332 cd 2992 bc
 

0 100 0 1958 c 435 cd 2393 c
 

0 100 60 2489 bc 283 de 2772 bc
 

40 0 0 3835 a 462 bc 4297 a
 

40 0 60 4023 a 620 a 4643 a
 

40 100 0 3403 ab 506 abc 3909 ab
 

40 100 60 3840 a 681 a 4521 a
 

Aplicaci6n basal: 	20 kg Mg/ha, 2 kg Zn/ha, I kg B/ha, 0.1 kg Mo/ha. La
 

leguminosa se inocul6 con Rizobium.
 

* 	 Valores seguidos por la misma letra no son estadIsticamente diferentes 

(P < 0.05). Cosecha realizada 96 dfas despugs de la siembra. 
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Cuadro 5. Rendimiento de ecotipos de Brachiaria establecidos en un Ultisol de
 
Panama (Calabacito).
 

Ecotipo CIAT No. 


B. brizantha 6016 
B. humidicola 679 
B. decumbens Local 
B. ruziziensis 6134 
B. humidicola 6709 
B. dictyoneura 6133 
B. humidicola 675 
B. humidicola 682 
B. humidicola 6369 
B. humidicola 6707 
B. ruziziensis 655 
B. humidicola 6705 
B. ruziziensis Local 
B. decumbens 6132 
B. decumbens 6131 
B. ruziziensis 6291 
B. ruziziensis 6130 
B. ruziziensis 6419 
B. brizantha 6012 
B. ruziziensis 654 
B. brizantha 664 

Rendimiento (kg MS/ha)*
 

2942.2 a
 
2848.2 ab
 
2259.3 abc
 
2234.1 abc
 
2122.2 bcd
 
2088.2 cd
 
1887.2 cde
 
1847.8 cde
 
1806.7 cdef
 
1694.9 cdef
 
1627.1 cdef
 
1610.1 cdef
 
1531.1 cdef
 
1520.0 cdef
 
1509.1 cdef
 
1493.9 cdef
 
1483.7 cdef
 
1414.6 def
 
1238.0 ef
 
1230.7 ef
 
1221.9 ef
 

(P < 0.05)
 
* Promedios de 3 cortes cada 6 semanas durante la 6poca de lluvias.
 

(tipo comercial en Panama) y el B. 

decumbens Local 

mostraron su buen 

ecosistema igual 

considerable de 
incluyendo el B. 
6133. 

(tipo CIAT 606) 

desempefio en este 

que un n6mero 

otras entradas 

dictyoneura CIAT 


Observaciones de 6ste y otros sitios 

sobre el comportamiento de las 

Brachiarias permiti6 seleccionar las 

especies y ecotipos B. dictyoneura 

CIAT 6133 y B. humidicola CIAT 6369 y 

6707 para futuras evaluaciones. 

Resultados sobre el efecto de 

nitr6geno (N), f6sforo (P) y azufre 

(S) en les rendimientos de estas 

especies en Gualaca (Inceptisol) y 

Finca Chiriqui (Ultisol), se presentan 

en el Cuadro 6. Mayor ndmero de 

observaciones se han realizado con B. 


humidicola CIAT 6369 en Gualaca,
 
encuntr9ndose al igual que en Chiriqui
 
poca variabilidad en los rendimientos.
 
Solamente las interacciones de la
 
dosis alta de N, P y S incrementaron
 
significativamente los rendimientos en
 
Gualaca, en tanto que efectos simples
 
de estos elementos tuvieron 
comportamiento similar. Los 
rendimientos aquf reportados de Finca 
ChiriqL.! son muy similares a los de
 
Gualaca, sin embargo cortes
 
posteriores en el primer sitio han
 
mostrado disminuci6n de rendimientos
 
tal vez por efecto de menor fertilidad
 
y mayor acidez de suelo en Finca
 
Chiriquf. Por otro lado, B.
 
humidicola CIAT 6707 ha mostrado
 
rendimientos mas sostenidos en el
 
mismo sitio, aunque igualmente con
 
poca variabilidad como respuesta a
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Cuadro 6. Efecto de Nitr6geno (N), F6sforo (P) y Azufre (S) en los rendimientos (kg MS/ha) de
 
dos ecotipos de Brachiaria humidicola (B.h.) y de B. dictyoneura (B.dic.) en Gualaca y Finca
 
Chiriquf. Panamg, 1987.
 

T r a t a m i e n t o s B.h. CIAT 6369 B.h.CIAT 6707 B.dic.CIAT 6133
 
(kg/ha) Gualaca Finca Finca Gualaca
 

Chiriquf Chiriqui
 
N P S (10 cortes) (3 cortes) (4 cortes) (4 cortes)
 

1. 0 0 0 1829.9 bc 1825.9 a 1897.8 ab 3559.4 a
 

2. 50 0 0 1963.1 b 2252.2 a 1720.6 b 3270.8 a
 

3. 0 20 0 1867.4 bc 2483.6 a 2056.3 ab 3736.4 a
 

4. 50 30 0 1826.7 bc 1923.3 a 1973.9 ab 3576.7 a
 

5. 0 0 20 1844.4 bc 2623.0 a 2019.2 ab 3420.6 a
 

6. 50 0 20 2144.5 b 1714.6 a 2192.3 ab 3313.8 a
 

7. 0 30 20 1296.8 c 2006.1 a 2362.9 ab 3653.2 a
 
8. 50 30 20 1815.4 bc 1923.3 a 2561.0 ab 
 3671.7 a
 

9. 25 15 10 1785.8 bc 2009.1 a 2491.7 ab 3628.1 a
 

10. 75 15 10 2332.7 ab 2213.9 a 1823.8 ab 3336.3 a
 

11. 25 45 10 1795.3 bc 2036.7 a 2478.2 ab 3913.2 a
 

12. 25 15 30 1801.4 bc 2325.0 a 2216.5 ab 3693.8 a
 

13. 150 90 60 2749.1 a 2828.4 a 2591.2 a 4003.6 a
 

(P < 0.05)
 
Cortes cada 35 dias durante la gpoca lluviosa.
 



tratamientos. El B. dictyoneura CIAT 

6133 se ha comportado en forma similar 

en Gualaca, pero con rendimientos 

promedios mucho mayores que las otras 

Brachiarias. Todas ellas, sin 

embargo, se han destacado por buenos 

rendimientos de biomasa ain sin la 

aplicaci6n de nutrientes, lo que 

compruba ia buena adaptaci6n y 

productividad potencial en ecosistemas 

como los descritos. 


RIZOBIOLOGIA 


Las evaluaciones de adaptaci6n de 

germoplasma se han complementado con 

requerimientos de inoculaci6n con 

rizobium debido a que el desempeno 

proe.uctivo de una especie adaptada de 

leguminosa depende del buen 

establecimiento inicial y la capacidad 

para hacer uso eficiente de los 

recursos nutritivos del suelo, nodular 

bien y fijar nitr6geno atmosf~rico. 

En Calabacito se evalu6 la respuesta a 

nitr6geno de 30 ecotipos forrajeros de 

leguminosas, como una medida indirecta 

de juzgar la necesidad de inoculaci6n 

de una especie, ya que una amplia 

respuesta al nitr6geno sugiere 

ineficiencia de nodulaci6n con cepas 

nativas de rizobium. La Figura 1 

muestra que existe variabilidad entre 

y dentro de especies en cuanto a la 

respuesta a nitr6geno; sin embargo, en 

conjunto se puede afirmar que la mayor
 
respuesta a este elemento se observ6 

con los C. macrocarpum, C. pubescens,
 
C. brasilianum, C. acutifolium, P. 

phaseoloides 9900, D. heterophyllum y 

D. ovalifolium. Los Stylosanthes 

capitata, S. macrocephala y S. 

guianensis respondieron en menor 

proporci6n al nitr6geno, indicando 

adecuada nodulaci6n con cepas nativas 

de rizobium y por lo tanto menor 

necesidad de inocular la semilla; el 

L. leucocephala por otro lado mostr6 

pobre productividad independientemente 

de tratamiento, comprobando falta de
 
adaptaci6n de esta especie a 

ecosistemas como los de Calabacito. 


Un ensayo de invernadero complemen
tario a estas observaciones, mostr6
 
respuesta significativa del C.
 
macrocarpum CIAT 5062 y P.
 
phaseoloides CIAT 9900 a la
 
inoculaci6n respectivamente con las
 
cepas CIAT 3101 y 2434 en suelo de
 
Calabacito, El Coco y Los Santos,
 
particularmente cuando se agreg6
 
molibdeno (Cuadro 7). La magnitud de
 
la respuesta fue mayor para ambas
 
especies en el suelo de Calabacito (un
 
Ultisol 5cido con alta saturaci6n de
 
aluminio), pero igualmente signi
ficativa en el suelo de El Coco. Se
 
observa que las cepas de rizobium
 
estimularon alta formaci6n de n6dulos,
 
pero la capacidad de 6stos para fijar
 
nitr6geno s6lo ocurri6 en presencia de
 
molibdeno. En el suelo de Los Santos,
 
de mayor fertilidad y sin problemas de
 
acidez ni de aluminio, !a respuesta de
 
las especies al molibdeno y a la
 
interacci6n molibdeno por in6culo fue
 
nula, indicando adecuada nodulaci6n de
 
6stas con rizobium nativo. Estos
 
resultados corresponden a
 
observaciones de camro realizadas con
 
6stas y otras especies similares en
 
los sitios mencionados y demuestran el
 
beneficio pr~ctico de contemplar la
 
inoculaci6n de la semilla con cepas
 
adecuadas de rizobium, previo al
 
establecimiento en suelos 5cidos
 
inf~rtiles del tipo Ultisol.
 

CONTROL DE MALEZAS
 

El control de malezas ha contemplado
 
dos actividades fundamentales: el
 
control de malezas arbustivas y de
 
hoja angosta de potreros establecidos
 
y el uso de herbicidas pre- y
 
posemergentes para el control de
 
malezas durante el establecimiento de
 
kudzfi tropical (Pueraria phaseoloides)
 
y Centrosema macrocarpum (Informe
 
Anual 1984-1986, Programa de Pastos
 
Tropicales - CIAT).
 

C. macrocarpum CIAT 5062 se ha
 
destacado por la buena adaptaci6n a
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FIGURA 1. EFECTO DEL NITROGENO (N) SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE 30 ECOTIPOS DE LEGUNTNOSAS FORRAJERAS 12 

S-MANAS DESPUES DE ESTABLECIDAS EN CALABACITO (PANAMA), (Sg: Stylosanthes guianensis; Sc: 

S. capitata; Sm: S. macrocephala: Cb: Centrosema brasilianum; Cm: C. macrocarpum; Cp: C. 

pubescens; Ca: C. acutifolium; Pp: Pueraria phaseoloides; Dh: Desmodium heterophyllum; Do: 

D. ovalifolium y Ll: Leucaena iitucocephala); Dhe: D. hnterocarpum).
 



Cuadro 7. Efecto del molibdeno y de la inoculaci6n con las cepas CIAT 2434 y 3101 sobre los rendi
mientos de materia seca y ni~mero de n6dulos por planta del P. phaseoloides 9900 y C macrocarpum 5062
 
respectivamente, en tres suelos diferentes en Panama.
 

C. macrocarpum 5062* P. phaseoloides 9900*
 
Tratamiento
 

g/Planta N6dulos/Plantas g/Planta N6dulos/Plantas
 

Suelo de Calabacito (pH 4.5; Sat. Al. 70%)
 

Sin Inoc. - Con Mo 0.89 b 1 1.71 b 10 
Con Inoc. - Con Mo 2.85 a 17 3.28 a 25 
Alto N - Con Mo 3.42 a 1 3.64 a 12 
Sin Inoc. - Sin Mo 0.54 b 1 0.88 c 10 
Con Inoc. - Sin Mo 1.14 b 44 1.23 bc 33 

Suelo de El Coco (pH 5.2; Sat. Al. 1%)
 

Sin Inoc. - Con Mo 3.16 b 15 3.23 b 38
 
Con Inoc. - Con Mo 4.37 a 37 4.03 a 38
 
Alto N - Con Mo 4.42 a 11 4.44 a 35
 
Sin Inoc. - Sin Mo 1.91 c 20 -

Con Inoc. - Sin Mo 2.15 c 56
 
Alto N - Sin Mo 4.18 a 15
 

Suelo de Los Santos (pH 6.4; Sat. Al. Tr.)
 

Sin Inoc. - Con Mo 4.52 b 21 4.94 a 15
 
Con Inoc. - Con Mo 5.17 b 32 5.58 a 35
 
Alto N - Con Mo 6.10 a 14 5.44 a 18
 

* Media de cinco repeticiones; 12 semanas de crecimiento. Promedios seguidos por la misma letra no 

son diferentes estadisticamente (P < 0.05) (DMS). 



varios ecosistemas de Panama, pero 

igual que muchas leguminosas forra-

jeras, es de lento crecimiento 

inicial permitiendo alta competencia 

de malezas anuales, particularmente 

en suelos de mejor fertilidad en 

ecosistemas de bosque hdmedo. Un 

experimento de campo con herbicidas 

pre- y posemergentes se realiz6 en la 

Estaci6n Experimental Gualaca de 

IDIAP - pH 5.4, suelos arcillo-

limosos del tipo Inceptisol, 26°C 

temperatura promedio y 4,000 mm 

anuales de precipitaci6n. Los 

herbicidas utilizados con sus 

!espectivas dosis en kg ia/ha, 

.ueron: pendimentalin 1.0 (pre),
 
alaclor 2.24 (pre), metolaclor 1.40 

(pre), oxyfluorfen 0.50 (pre),
 
Bentazon 1.0 (pos), Fluazyfopbutyl 

0.75 (pos) y 2,4-D amina 0.40 (pos); 

se tuvo adem~s un tratamiento de 

desyerba manual y up testigo 

absoluto. El Cuadro 8 muestra 

resultados de control 30 y 60 dfas 

despugs de aplicados los herbicidas, 

el dafio a plgntulas de Centrosema y 

rendimiento de 6sta y de las malezas 

a los 110 dfas cuando finalizaron las 

observaciones. El herbicida de mayor 

selectividad y control de malezas fue 

el pendimentalin a 1.0 kg ia/ha 

aplicado en preemergencia. Esto se 

refleja en los buenos rendimientos de 

Centrosema y la menor proporci6n de 

malezas observados; obviamente que la 


desyerba manual produjo los mayores 

rendimientos al reducir totalmente la 

competencia por malezas, pero esta 

opci6n de limpieza demand6 un n6mero 

considerable de mano de obra. 


Los herbicidas alaclor y metolaclor 

tuvieron comportamiento similar en 

cuanto a selectividad pero fueron 

menos efectivos contra el complejo de 

malezas presentes, principalmente el 

iltimo de ellos. Mientras tanto el 

oxyfluorfen, que habla sido observado
 
como altameute selectivo en kudz, fue 

altamente t6xico para el Centrosema, 

reduciendo significativamente la 

poblaci6n de plgntulas. Los 

posemergentes se aplicaron 20 dlas 


despugs de sembrado el. Centrosema y
 
con excepci6n del 2,4-D amina, el
 
fluazyfopbutyl y el bentazon fueron
 
selectivos a la leguminosa, pero poco
 
efectivos contra las malezas, las
 
cuales estuvieron dominadas por
 
especies de hoja angosta como
 
Panicum rudgei y de hoja ancha como
 
Borreria alata y Mimosa spp. El
 
bentazon fue m~s efectivo contra
 
malezas de hoja ancha en tanto que el
 
fluazyfopbutyl contra las de hoja
 
angosta, lo cual permitirla resultados
 
diferentes en condiciones de distintos
 
complejos de malezas que los
 
observados en este experimento.
 

MULTIPLICACION DE SEMILLAS
 

La multiplicaci6n y el desarrollo de
 
tecnologfa en producci6n de semilla de
 
forrajeras tropicales fue una de las
 
actividades principales en el
 
desarrollo del Convenio IDIAP/U.
 
Rutgers/CIAT, debido a que la
 
disponibilidad de germoplasma
 
promisorio debe ir acompaniado de
 
esfuerzos crecientes en multiplicaci6n
 
de semilla b~sica, de otra manera es
 
dificil que los esfuerzos de selecci6n
 
logren impactar a corto o mediano
 
plazo. El Cuadro 9 resume logros
 
obtenidos en la multiplicaci6n de
 
semilla bisica de forrajeras
 
promisorias o comercialmente liberadas
 
en Panamg como el A. ayanus CIAT 621.
 

De esta especie se produjeron 3,868 kg
 
de semilla b~sica en diferentes sitios
 
del pals donde el IDIAP tiene acci6n
 
directa. Se nota que hay variabilidad
 
en los rendimientos reportados, lo que
 
es obvio debido al efecto de sitio y
 
manejo de cosecha en el desarrollo del
 
cultivo y eficiencia de colecci6n de
 
la semiila. Sin embargo, los
 
rendimientos observados estgn dentro
 
del rango reportado para otros lugares
 
del tr6pico latinoamericqno.
 

C. macrocarpum fue seleccionada como
 
leguminosa forrajera promisoria para
 
varios ecosistemas de Panama. Los
 
rendimientos de semilla obtenidos han
 
sido muy variables hasta la fecha. En
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Cuadro 8. Control de malezas durante el establecimiento de Centrosema macrocarpum CIAT 5062, Gualaca
 
(Panama), 1987.
 

Control Centrosema Malezas*
 
Tratamiento Dosis Epoca 30 DD 60 DD Plgntulas kg MS/ha kg MS/ha
 

kg ia/ha 20 DD 110 DD 110 DD
 

Pendimentalin 1.00 PRE 80 83 15 1263 564
 

Alaclor 2.24 PRE 70 47 
 15 838 1028
 

Metolaclor 1.40 PRE 48 25 
 14 838 2259
 

Oxyfluorfen 0.50 PRE 88 87 5 500 1220
 

Bentazon 1.0 POS 
 77 50 15 900 1087
 

Fluazyfopbutyl 0.75 POS 78 67 15 463 
 2377
 

2,4-D amina 0.40 POS 60 73 15 31 3063
 

Desyerba manual -- 100 100 15 1625 0
 

Testigo 15 
 296 2288
 

* Malezas predominantes: Panicum rudgei, Sida sp., Borreria alata y Mimosa sp. 



Cuadro 9. Rendimientoy producci6n de semilla b~sica de forrajeras tropicales en Panaml (1984-1986).
 

Rendimientos Anuales de Semilla Cruda (kg/ha
 
Especie Lugar de Cosecha 1984 1985 
 1986
 

A. gayanus CIAT 621 	 Gualaca 431 (862)+ 192 (384) 
(Veranero) 	 Finca Chiriqui - 190 (247) -


Rio Hato - - 250 (250)
 
Soni - 355 (355) 170 (424)
 
Chumpalto - - 182 (546)
 
Calabacito - 210 (350) 180 (450)
 

P. phaseoloides (Kudz) Gualaca 22 (22) 11 (11) -

Calabacito - -

C. macrocarpum CIAT 5065 	 Gualaca - 25 (10) 60 (24)
 

C. macrocarpum CIAT 5062 	 Gualaca 
 - - 457 (15)
 
Calabacito - - 50 (50)
 

C. macrocarpum CIAT 5434 	 Gualaca 
 - - 521 (7)
 

Calabacito - - 15 (15)
 

C. macrocarpum CIAT 5278 	 Calabacito 30 (30)
 

C. brasilianum CIAT 5234 	 Calabacito 
 25 (25)
 

C. guianensis CIAT 136 	 Gualaca 45 (7) -


S. capitata "Capica" Gualaca 589 (194) - -

Calabacito - 50 (150) 70 (180)
 

B. humidicola "Comercial" Finca Chiriqui 75 (375) - 75 (150)
 
Calabacito - 100 (100)
 

B. dictyoneura CIAT 6133 	 Gualaca 
 221 (36)
 
Calabacito - 175 (175)
 

+ En pargntesis kg totales cosechados. Total cosechados (1460) (1507) (2517)
 



Gualaca los ecotipos CIAT 5062 y 5434 

produjeron altos rendimientos en 1986 

debido a que 6ste fue un afio con un 

perlodo seco definido y estable, que 

favoreci6 la floraci6n y formaci6n 

abundante de semilla; lo anterior no 

ocurri6 en Calabacito y esto explica 

los bajos rendimientos observados en 

este sitio. Otras leguminosas 

promisorias como C. acutifolium, S. 

guianensis y S. capitata, florecen y 

forman semilla en diferentes sitios 

del pals, principalmente en aquellos 

que tienen menos de 2,500 mm de 

precipitaci6n anual. 


B. dictyoneura CIAT 6133 es tal vez la
 
gramfnea m~s promisoria dentro de las 

nuevas selecciones. Esta especie 

florece y forma semilla mejor que 

otras Brachiarias, tal como se ha 

observado en Chepo, Calabacito y 

Gualaca, por eso los mayores rendi-

mientos reportados de semilla. Sin 

embargo, aparentemente la semilla 

tiene pronunciada latencia y la 

germinaci6n es baja durante los 

primeros seis meses despugs de la 

cosecha. 


La semilla cosechada de todas las 

forrajeras enumeradas en el Cuadro 9 

se ha destInado a la siembra de 

parcelas experimentales, a nuevos 

lotes de multiplicaci6n y para venta a 

productores locales en el caso de 

Veranero. Semilla b~sica tambign se 

esti usando para siembra de parcelas
 
demostrativas de S. capitata "Capica", 

C. macrocarpum y B. dictyoneura en
 
finca de productores. 


El efecto del nitr6geno y de este 

elemento y del azufre ha sido 

observado en B. decumbens (tipo CIAT 

606) y B. humidicola (tipo CIAT 679) 

en Gualaca y Calabacito, respectiva- 

mente. El Cuadro 10 muestra resul-

tados de dos afios de evaluaci6n en B. 

decumuens not~ndose que la quema no 

favoreci6 los rendimientos totales de 

semilla independientemente del afio de 

cosecha. Fraccionando el nitr6geno 

(N) en dos aplicaciones -40 kg apli- 


cados al inicio de la floraci6n y 40
 
kg dos meses antes- s6lo favoreci6 los
 
rendimientos durante el segundo afio de
 
cosecha comparado al tratamiento base;
 
de todas maneras, la mayor producci6n
 
de semilla se obtuvo con aplicaci6n de
 
80 kg de N, independiente de la quema
 
a las parcelas, principalmente en los
 
rendimientos observados el segundo
 
ano. Es interesante anotar que la
 
quema tendi6 a reducir la poblaci6n de
 
plantas el primer afio, probablemente
 
debido a que 6sta se hizo con suelo
 
htmedo; sin embargo, para el segundo
 
afio de cosecha todas las parcelas
 
mostraban igual uniformidad.
 

Tanto el B. decumbens como el B.
 
humidicola permiten dos cosechas de
 
semilla por afio en Panama. La primera
 
floraci6n ocurre entre Junio y Julio
 
de cada anio y es la m~s abundante,
 
mientras que la segunda ocurre en
 
Septiembre-Octubre y es de mls bajos
 
rendimientos. El B. humidicola res
pondi6 muy bien al nitr6geno y a la
 
interacci6n de este elemento con
 
azufre (S) en Calabacito (Cuadro 11).
 
El mayor rendimiento se obtuvo con la
 
aplicaci6n de 100 kg/ha de N y 40 de
 
S, lo cual se refleja tambign ei mayor
 
numero de tallos florales/m . La
 
primera cosecha de semilla en este
 
caso no pudo obtenerse, pero a juzgar
 
por observaciones de 6ste y otros
 
sitios es probable que haya sido de
 
mayores rendimientos.
 

EVALUACIONES DE PASTURAS
 

La evaluaci6n de pasturas con animales
 
constituy6 la parte m~s dificil de
 
llevar a cabo durante el desarrollo
 
del presente convenio. Hubo difi
cultades para el establecimiento y
 
manejo de experimentos de pastoreo
 
debido a combinaci6n desfavorable de
 
factores administrativos y finan
cieros. Sin embargo, tres expe
rimentos donde se incluy6 germoplasma
 
promisorio, fueron establecidos en
 
Chiriqui (Facultad de Agronomia),
 
Calabacito y Gualaca. El primero de
 
ellos mide persistenc.~a bajo pastoreo
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Cuadro 10. Efecto de la fertilizaci6n nitrogenada sobre los rendimientos de semilla de Brachiaria 
decumbens ea Gualaca (Panaig). 

Rendimiento en kg/ha de Semilla Cruda
 
Tratamientos 1986 1987
 

la.Cosecha 2a.Cosecha Total la.Cosecha 2a.Cosecha Tctal
 

Testigo 	  - - 88 91 179 bc
 

Basal* 128 59 187 ab 60 
 87 147 c
 

Basal + Quema 55 64 
 119 b 86 91 177 bc
 

Basal + 40 kg de N 155 82 237 a 12i 91 
 212 b
 
+ 40 kg de N
 

Basal + 80 kg de N 182 69 
 251 a 176 92 268 a
 

Basal + 80 kg de N 149 100 249 a 194 91 285 a
 

+ Quema
 

Basal: 	 K20 30 kg/ha, P205 25 kg/ha.
 

Valores con una misma letra en comdn, dentro de columna, no difieren significativamente
 
(P < .01).
 



Cuadro 11. Efecto del nitr6geno (N) y del azufre (S) sobre los rendimientos de
 
semilla de Brachiaria humidicola (tipo CIAT 679), Calabacito (Panama), 1987.
 

Tratamientos Rendimiento kg/ha+ 

kg/ha La. Cosecha 2a. Cosecha 

(Julio) (Septiembre) 

N S 

0 0 -

0 40 + basal* -

50 20 + basal -

100 0 + basal -

100 40 + basal -

* Basal: 30 kg/ha de K20 y P205
 

+ Semilla cruda.
 

15.4 


35.2 


161.0 


171.0 


234.0 


, respectivamente.
 

Tallos Florales/m 2
 

la. Cosecha 2a. Cosecha
 

- 22 

- 78
 

- 406
 

- 517
 

- 575
 

de la asociaci6n B. humidicola-kudz6 y 

de las gramfneas Faragua y A. gayanus 

CIAT 621 asociadas con C. macrocarpum 

CIAT 5065 y S. capitata CIAT 10280 en 

una rotaci6n de 7 dias de pastoreo y 

35 d{as de descanso con tres cargas 

animales -1.25, 2.0 y 2.5 UA/ha. Este 

experimento fue 3uspendido por falta 

de agua para los animales experimen-

tales, lo cual se espera continuar en 

el futuro dependiendo de recursos para 

solucionar este problema. El experi-

mento de Calabacito mide producci6n de
 
carne de la asociaci6n gramfnea-

leguminosa de B dictyoneura CIAT 6133 

y de B. humidiccxa kipo CIAT 679) con 

kudz6; Faragua y A. gayanus CIAT 621 

con S. capitata CIAT 10280 y de A. 

gayanus CIAT 621 con C. macrocarpum 

CIAT 5062. Observaciones realizadas 

en ambos experimentos permiten 

concluir que S. capitata es la 

leguminosa m~s persistente en ambos 

sitios. El kudzi mostr6 clorosis 

severa desde el establecimiento, 1o 

cual se atribuye a falta de adecuada 

nodulaci6n, particularmente en 


Calabacito, mientras que el C.
 
macrocarpum redujo notablemente la
 
poblaci6n de plantas donde estuvo
 
asociada con A. gayanus, probablemente
 
debido a la severa competencia por
 
nutrientes y agua de esta gramfnea; lo
 
anterior no ocurri6 cuando la
 
leguminosa estuvo asociada con Faragua
 
-una graminea menos comp'titiva- en
 
ChiriquI. En Calabacito se Inici6
 
recientemente el pastoreo de las
 
parcelas experimentales.
 

Igualmente el B. humidicola CIAT 6369
 
fue establecido en Gualaca para ser
 
evaluada como graminea con dos cargas
 
animales -1.0 y 2.0 UA/ha- en un
 
sistema alterno de pastoreo (28/28
 
dfas). Esta gramfnea ha sido
 
seleccionada recientemente en Panami 
por su hibito estolonffero, alta 
tolerancia a la sequia, moderada 
tolerancia al salivero y alta 
proporci6n de hojas (Informe Anual 
1986, Programa de Pastos Tropicales -
CIAT). Recientemente se iniciaron 
tratamientos de pastoreo. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

GENERALES 


Durante el desarrollo del presente 

convenio fue posible identificar y 

seleccionar plantas f, :ajeras 

adaptadas a suelos 5cidos y tcieranites 

a plagas y enfermedades comunes de 

Panama. Ecotipos de los g~neros 

Brachiaria, Andropogon, Centrosema y
 
Stylosanthes, fueron los m5s 

destacados. 


Se definieron dosis bajas de 

fertilizantes -principalmente f6sforo 

y azufre- para el desarrollo vigoroso
 
del germoplasma promisorio durante la 

fase de establecimiento. 


Se demostr6 la viabilidad cn varias 

localidades para la multiplicaci6n de 

semilla del germoplasma promisorio, lo 

cual permitiri en el futuro escoger
 
los sitios m~s apropiados para 

producci6n comercial A- semilla. 


Se encontraron m6todos y herbicidas 

para el control de malezas durante el 

establecimiento de Centrosema 

macrocarpum y del kudz tropical y la 

eliminaci6n de la gramfnea Cabezona 

(Paspalum virgatum) en potreros 

establecidos. 


Lo anterior permite sugerir las
 

siguientes recomendaciones: continuar
 
la evaluaci6n agron6mica del
 
germoplasma promisorio hasta
 
establecerlo y evaluarlo en pasturas
 
puras o asociadas para definir su
 
valor comercial. El establecimiento
 
de parcelas demostrativas a nivel de
 
productores es igualmente recomen
dable.
 

Segui fortaleciendo las actividades
 
de multiplicaci6n y desarrollo de
 
tecnologla de semillas para en el 
futuro concentrarla en zonas 
geogr~ficas adecuadas. 

El control de malezas debe continuar
 
explorando m6todos y sistemas para
 
eliminar aqu~llas altamente tolerantes
 
a herbicidas, como el Chumico
 
(Curatella americana), Guayabo
 
(Psidium sp.) y Pteridium aquilinum.
 

La evaluaci6n de pasturas con animales
 
debe d5rsele prioridad a corto plazo
 
debido a la dislonibilidad creciente
 

de nuevo germoplasma forrajero; sin
 
embargo, es fundamental la conside
raci6n de experimentos de pastoreo
 
simples y de tamafio manejable dentro
 
de los recursos disponibles de IDIAP,
 
sin sacrificar desde luego informaci6n
 
relevante de persistencia y produc
tividad de las praderas.
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8. ENTOMOLOGIA
 

Durante 1987, la Secci6n se ha concen-

trado en seleccionar la colecci6n de 
Brachiaria por su resistencia a espe-
cies del salivazo (Zulia colombiana y 
Aeneolamia varia). Este trabajo ha 
requerido el desarrollo de nuevas 
metodologlas de selecci6n en el campo 
y en el invernadero, y su implementa-
ci6n en gran escala. Se ha desarro-
llado un m~todo simplificado e innova-
dor para criar salivazo masivamente, 
con Jo cual se Droporciona una fuente 
confiable de huevos, ninfas, y adultos 
para uso experimental durante todo el 
afio y para la selecci6n de resistencia 
en dl invernadero. Un estudio deta-
llado de resistencia en unas pocas 
accesiones seleccionadas, ha brindado 
nuevas ideas acerca de los posibles 
mecanismos de resistencia presentes en 
Andropogon y Brachiaria. Las t~cnicas 
desarrolladas para este estudio se han 
aplicado a selecciones hechas en gran 
escala de las colecciones de 
Brachiaria y Panicum por resistencia 
(antibiosis y tolerancia) al salivazo. 

Los avances logrados en los estudios 

de laboratorio acerca de la biologla 

del huevo y de la respuesta a las 

condiciones ambientales permiten ahora 

el almacenamiento de huevos de 

salivazo durante perfodos m~s largos 

que anteriormente. Esta t~cnica, 

junto con un mejor sistema de recolec-

tar los huevos, solucionarg el proble-

ma de disponibilidad de insectos para 

prop6sitos de selecci6n en el inverna-

dero y puede ser una herramienta va-

liosa en la manipulaci6n experimental 

de poblaciones de insectos en el 

campo. Se ha comenzado a identificar 


una t~cnica apropiada de infestaci6n
 
que permita ubicar de manera uniforme
 
y que garantice la supervivencia de
 
los huevos de salivazo en las parcelas
 
del campo.
 

En 1987, se establecieron en tres
 
sitios (Carimagua y Villavicencio en
 
Colombia, y Pucallpa en PerG) 265
 
acessiones de la colecci6n de
 
Brachiaria en colaboraci6n con la
 
Secci6n de Agronomfa para evaluar la
 
adaptaci6n edifica y la reacci6n al
 
salivazo. Las poblaciones naturales
 
de salivazo en los sitios de evalua
ci6n han sido mayores que las que se
 
han logrado previamente y permitir~n
 
una selecci6n m~s significativa de los
 
materiales en un perlodo de tiempo mas
 
corto. Pronto se tendri acceso a un
 
subgrupo de materiales resistentes y
 
bien adaptados para una evaluaci6n m~s
 
extensiva en localidades de los ensa
yos regionales.
 

Las hormigas cortadoras de hojas (Atta
 
laevigata y Acromyrmex landotti) fue
ron menos notorias durante 1987 como
 
resultado de precipitaciones m~s exce
sivas que las normales durante 1986.
 
La visita de un especialista con am
plia experiencia en el control de
 
hormigas, Dr. Malcolm Cherrett del
 
University College de North Wales,
 
estimul6 un nuevo anilisis del pro
blema y se ha formulado una nueva
 
estrategia de investigaci6n. Desa
fortunadamente, la primera etapa del
 
plan, tin estudlo de la poblaci6n de
 
hormigas en sabana nativa, ha quedado
 
bastante reducido debido a las res
tricciones para viajar a Carimagua.
 



Se ha progresado en la identificaci6n 


de componentes especfficos del 

complejo de insectos chupadores que 

atacan las leguminosas forrajeras 

tales como Centrosema. En la medida 

en que se identifiquen las plagas 

claves, se pueden desarrollar 

metodologfas especlficas de selecci6n. 


SALIVAZO 


1. Crfa masiva 


Se considera que los diversos g6neros 

y especies de salivazo (Cercopidae) 

nativos de Am6rica Latina son el prin-

cipal factor que limita la utilizaci6n 


de Brachiaria como graminea forrajera 

ep esta regi6n. El salivazo es capaz 

de causar dafio severo a aquellas gra
mfneas susceptibles al reducir la 

disponibilidad y la calidad del forra-

je y apresurar la degradaci6n de la 

pastura debido a la invasi6n de male-

za. La reciente introducci6n de una 


gran colecci6n de accesiones de 

Brachiaria provenientes de Africa ha 


estimulado la investigaci6n acerca de 

la resistencia de la planta al sali-

vazo. Se ha desarrollado un sistema 

para criar todos los estados del sali-

vazo con el fin de facilitar los estu-

dios acerca de los mecanismos de re-
sistencia y la biologla b~sica del 
insecto. 

Metodologla para la cria masiva 


Se recolectan adultos de Zulia 

colombiana en parcelas de Brachiaria 

decumbens en Santander de Quilicho y 

se colocan en una jaula de oviposi-

ci6n. Los lados de la jaula de madera
 
estgn cubiertos con un anjeo de nil6n 

y el fondo de la jaula estg adecuado 

con un caj6n removible que permite la 

inserci6n y retiro de las bandejas que 

contienen un sustrato para la ovipo-


sici6n. El sustrato estg compuesto de 

suelo arcilloso (p11 4.5) recolectado 

en 5reas de infestaci6n natural del 


salivazo, en este caso la finca expe-


rimental del CIAT localizada en 

Santander de Quilichao. El suelo se 

disuelve en agua, se tamiza a trav6s
 

de un tul, se extiende sobre un
 

suporte de lienzo a una profundidad de
 
aproximadamente 0.5 cm, y se seca al
 
aire. Cuando el suelo y tiene una
 
consistencia blanda pero no acuosa
 
(40-60% de agua por peso), se coloca
 
en el fondo de la c~mara de oviposi
ci6n. Se hacen hendiduras en forma de
 
cuadricula al suelo, para aumentar el
 
n~mero de sitios de oviposici6n y
 
favorecer una distribuci6n mas
 
uniforme de los huevos en el suelo.
 
Se colocan los adultos recolectados
 
del campo o los adultos que emergen de
 
la colonia del invernadero en una
 
camara y se les permite ovipositar.
 
Las bandejas pueden ser retiradas y
 

colocadas nuevamente para obtener
 
huevos de una edad en particular.
 

La bandeja con el suelo y los huevos 
se r2tira despu6s de uno o varios 
dfas, se suspende en agua, se tamiza, 
y se separan los huevos del material 
org~nico utilizando una t6cnica de 
flotaci6n. El soporte de lienzo se 
lava en agua en un vaso de precipita

ci6n para disolver el suelo. Se saca 
el sobrenadante de material org~nico y 
se tainiza el suelo disuelto a trav~s 
de un anjeo fino dejando 6nicamente 
los huevos del salivazo y un poco de 
material s6lido. El material tamizado 
se coloca en una soluci6n salina 
(NaCl) al 30%. Luego se decantan los 
huevos de la superficie y se recolec
tan en un tul. Para reducir la con
taminaci6n por hongos, se pueden de
sinfectar los huevos en hipoclirito de 
sodio al 0.5% durante 5 minutos y 
luego se lavan en agua destilada.
 

Los huevos se incuban en el labora
torio a 230C y cuando est~n pr6ximos
 
a eclosionar, se colocan sobre pedazos
 
de papel filtro humedecido en la base
 
de plantas de gramineas en materas.
 
Se ha encontrado que con el simple
 
hecho de cubrir las materas pl~sticas
 
con papel aluminio, se estimula el
 

desarrollo de las ralces secundarias
 

en la superficie del suelo, propor
cionando asf abundantes sitios de
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alimentaci6n para las ninfas del 

salivazo. Ademls, la envoltura de 

papel aluminio proporciona excelentes 

condiciones de temperatura, humedad 

relativa, y poca luz para el desarro-

lo de las ninfas. Como medida
 
adicional en el momento del trans-

plante, se colocan las plantas de 

gramifneas sobre un plato Petri plgs-

tico invertido el cual contiene una 

pequefia cantidad de suelo. Esto 

obliga el crecfmiento lateral de las 

ralces expuestas y asegura la disponi-

bilidad de ralces para la alimentaci6n 

de las ninfas. Cuando las ninfas 

alcanzan el quinto instar, se cubren 

las materas con jaulas de tul para
 
atrapar los adultos que emergen. De 

esta manera, se pueden recolectar 

adultos de edad conocida, los cuales 

se utilizan para fines experimentales 

o se introducen en cimaras de ovipo-

sici6n. 


Del nfmero total de huevos obtenido 

(31,727) a partir de 654 hembras y 752 

machos adultos de Z. colombiana reco-

lectadcs en el campo, 28,194 (89%)
 
fueron ovipositados en el suelo y 


3,533 (11%) fueron retenidos por y 

recuperados de hembras muertas. 

Durante 1986-87, la colonia del 


invernadero ya descrita, produjo un 

promedio de 85 adultos/dfa. La 

proporci6n macho:hembra de adultos 

emergentes fue de aproximadamente 1:1. 

El perlodo de incubaci6n de los hut~vos 

de salivazo oscil6 entre 12 y 15 dfas 

y las ninfas completaron 5 instares en 

aproximadamente 45 dfas. 


La cubierta de aluminio no tuvo ningfin 

efecto en la humedad relativa dentro 

de las materas en comparaci6n con el 

cuarto del invernadero (Cuadro 1). El 


invernadero utiliza un sistema de 

enfriamiento por convecci6n del tipo 


radiador que mantiene constantes las
 
condiciones de temperatura moderada y 

humedad relativa alta, en comparaci6n 
con la casa de malla donde no se 
utiliza ningn sistema activo de 
enfriamiento y tanto la temperatura 

como la humedad fluctan ampliamente. 


En la casa de malla, la cubierta de
 
aluminio mantuvo una humedad relativa
 
significantivamente m~s alta dentro de
 
las materas en comparaci6n con las
 
condiciones ambientales.
 

Se encontraron temperaturas m~s altas
 
en la casa de malla en cc-pLraci6n con
 
el invernadero durante las horas de la
 
tarde. La cubierta de aluminio no
 
tuvo ningin efecto en la temperatura
 
dentro de las materas en la casa de
 
malla mientras que las temperaturas
 
dentro de las materas en el inverna
dero fueron ligeras pero significan
tivamente m~s altas (Cuadro 1).
 

Estos resultados sugieren que este
 
m~todo es particularmente til en las
 
casas de malla o en localidades con
 
humedad ambiental baja. Es posible
 
que el estlimulo al enraizamiento
 
superficial debido a la baja inten
sidad de la luz producida por el
 
aluminio resulte en un efecto positivo
 
aun mayor en la supervivencia de las
 
ninfas.
 

Utilizando la t~cnica aquf descrita,
 

actualmente se mantienen dos colonias
 
de salivazo: Z. colombiana y A.
 
reducta. Este metodo de , fa permite
 

la produci6n de huevos, ninfas, y
 
adultos de edades conocidas para
 
prop6sitos experimentales durante todo
 
el afio. La ticnica facilita los estu
dios de biologla basica y proporciona
 
una fuente confiable de insectos
 
durante perlodos en que se encontraron
 
poblaciones de salivazos en el campo.
 
Se evita tambi~n la variabilidad en
 

los experimentos de laboratorio y de
 
invernadero asociados con los adultos
 
recolectados en el campo. La t6cnica
 
de cria no requiere equipo especial y
 

elimina los problemas de contaminaci6n
 
que se han tenido con otras t~cnicas.
 

La cimara de oviposici6n es de cons
trucci6n sencilla y puede modificarse
 
para adaptarse a las condiciones loca
les y a la disponibilidad de materia
les. La producci6n y recuperaci6n de
 
huevos es r~pida y eficiente. Esta
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Cuadro 1. Efecto de la cobertura con papel aluminio en la temperatura y humedad
 
relativa de materas pl~sticas sembradas con plantas de Brachiaria en el inverna
dero y en casas de malla.
 

Temperatura
 
Hora del dia (°C + desviaci6n est~ndar)
 

Condiciones 

del cuarto 


Invernadero
 

7:30 	 23.56 + 0.95 

13.00 	 24.84 + 1.25 

16.00 	 24.41 + 1.24 


Casa 	de malla
 

7:30 	 25.02 + 2.14 

13.00 	 30.35 + 1.25 

16.00 	 27.63 + 1.95 

Humedad Relativa (% 


Hora del dfa 	 Condiciones 


del cuarto 


Invernadero
 

7:30 	 92.89 + 3.66 

13.00 	 92.23 + 4.76 

16.00 	 92.97 + 4.76 


Casa 	de malla
 

7.30 	 80.67 + 9.77 

13.00 	 61.70 + 5.76 

16.00 	 65.85 + 6.34 

t~cnica es f~cilmente adaptable y 

puede ser utilizada por los programas 


nacionales de investigaci6n interesa
dos en la producci6n de adultos de 

salivazo para prop6sitos experimenta-

les o para recolectar huevos de adul-

tos de salivazo criados o recolectados 

en el campo. 


Probabilidad de
 
Debajo del un t mayor
 
aluminio
 

24.81 + 1.13 	 < 0.0001
 
26.83 + 0.97 	 < 0.0001
 
25.41 + 0.68 	 0.0005 

24.40 + 1.65 	 .2138
 
29.99 + 1.88 	 .3859 
27.13 + 1.82 	 .3427
 

+ desviaci6n estindar)
 

Debajo del Probabilidad de
 

aluminlo un t mayor
 

94.50 + 3.64 	 .1017
 
91.03 + 4.31 	 .3096
 
94.44 + 1.80 	 .1345
 

92.23 + 4.77 	 0.0001
 
82.97 + 6.08 	 0.0001
 
88.52 + 6.87 	 0.0001
 

2. 	 Almacenamiento, biologla, e
 
infestaci6n de huevos de salivazo
 

Durante el desarrollo, el peso de los
 
huevos aumenta debido a la absorci6n
 
de agua del ambiente (Figura 1). Los
 
huevos del salivaiz Z. colombiana
 
contienen entre 30 y 50% de agua al
 
momento de la oviposici6n y pierden
 
agua r~pidamente a travs del cori6n
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Figura 1. Relaci6n entre la edad fisiol6gida de huevos de Z. colombiana y la
 
p~rdida de peso en condiciones de secamiento (20 horas a 45*C).
 

(cascara del huevo) al ser expuestos a 

condiciones secas de humedad baja o 

temperatura alta. La supervivencia de 

los huevos en condiciones de deseca-

ci6n (0% HR, 25°C) es proporcional a 

la p~rdida de agua (Figura 2). Se 

observ6 una tasa de mortalidad del 50% 

de los huevos cuando la p~rdida de 

agua fue de aproximadamente 25%, o 

despugs de 8 horas a 25 C y 0% HR. 


Se han iniciado varios estudios para 

entender el efecto de las condiciones 

de temperatura y de humedad relativa 

en la dormancia del huevo del 

salivazo. En un estudio, se secaron 

pedazos de suelo obtenidos de las 

jaulas de oviposici6n los cuales 

tenfan huevos sin perturbar de tres 

etapas de desarrollo (1 dfa, 3 dfas, y 

6 dfas de desarrollo a 23 C) y se 

almacenaron a dos temperaturas (15 y 

230C). Como testigo, se mantuvieron 

huevos en barro himedo a 23 0C. Se 

retiraron peri6dicamente cuatro 

repeticiones (pedazos de suelo) de las 


condiciones experimentales b se extra
jeron y se incubaron a 23 C en papel 
filtro humedecido para determinar la 
supervivencia y la etapa de desarrollo 
medida como el nimero de dfas hasta la 
eclosi6n. Todos los huevos en suelo 
himedo a 23 C (testigo) eclosionaron 
dentro de los 20 dias con un 93.5% de 
sobrevivencia. Los huevos en suelo 
himedo a 15°C continuaron su desa

rrollo aunque a una tasa ms lenta y 
con una mayor tasa de mortalidad a 
medida que aument6 el tiempo de 
almacenamiento. A los 90 dias hablan 
muerto todos los huevos, el 43.9% de 
los huevos ya habfa eclosionado al ser 
almacenados a 15 0C. En el suelo 
seco, la mortalidad fue alta despugs 
de s6lo 20 dfas de almacenamiento 
independientemente de la etapa de 
desarrollo (98, 100, y 79% para huevos 
de 1, 3, y 6 dfas, respectivamente). 
Sin embargo, los huevos almacenados en 
suelo seco a 150C mantuvieron la 
viabilidad durante perfodos m~s 
largos. Huevos de un dia de nacidos a 
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Figura 2. Correlaci6n entre el porcentaje de eclosi6n y el porcentaje de p6rdida
 

de peso de huevos de Z. colombiana vs. nmero de horas bajo condiciones
 
de secamiento. Las curvas representan los ifmites de confianza del 95%
 
para el promedio de y.
 

15 0C presentaron una tasa de baja Se realiz6 otro estudio con huevos 
mortalidad y no eclosionaron hasta los extraidos los cuales fueron colocados 
75 dias cuando la tasa de mortalidad en condiciones de temperatura y hume
alcanz6 el 72%. 'uevos de tres dfas dad relativa controladas, utilizando 
experimentaron una tasa de mortalidad soluciones saturadas de sal para man
moderada (del orden del 25%) hasta los tener ura humedad relativa constante 
60 dias cuando la mortalidad era del dentro de la c5mara de almacenamiento. 
30% pero el 59% de los huevos ya En este estudio, los huevos fueron 
hablan eclosionado. De manera colocados en bandejas pl~sticas y al
similar, el 86% de los huevos de seis macenados en cajas de plhstico cerra
dfas eclosionaron a los 45 dias. Es das, puestas encima de soluciones sa
claro que ninguno de estos turadas de sales durante diferentes 
tratamientos indujo la dormancia perfodos de tiempo a temperatura y 
puesto que0 el desarrollo continu6 adin humedad relativa constantes. Hasta la 
a los 15 C y el secamiento caus6 fecha, se ha obtenido la mayor super
tasas altas de mortalidad. Las vivencia al almacenar huevos a 20 6 
mejores condiciones para almacenar 250C y 90 + 5% HR, utilizando una 
huevos en suelo se obtuvieron con soluci6n saturada de MgSO 4. Se esti 
huevos de un dfa en suelo seco a adelantando un estudio para identifi150C. car el umbral de temperatura para el
 

desarrollo de huevos de Z. colombiana
 

y A. reducta.
 

8-6
 



3. 	 Caracterizaci6n de la resistencia 

al salivazo en accesiones de 

Brachiaria spp. 


3a. 	Antibiosis 

Se evalu6 la resistencia 12 accesiones 

de gramineas incluyendo ii accesiones 

de Brachiaria a ninfas de Z.
 
colombiana en el invernadero, utili-

zando una tfcnica de evaluaci6n que 

proporcion6 condiciones ambientales 

uniformes y abundantes sitios de 

alimentaci6n. B. brizantha CTkT 6294 

(cv. Marand6) fue la mis resistente de 

las accesiones evaluadas, con base en 

la tasa de mortalidad de las ninfas, 

la duraci6n del los estadfos ninfales, 

y el peso de la hembra adulta. 

Andropogon gayanus, resistente al 

ataque del salivazo en el campo, 

result6 susceptible en las condiciones 

de este estudio. El h5bito de creci-

miento y las caracteristicas de 

enraizamiento pueden contribuir a la 

resistencia en el campo. Sin embargo, 

es claro que hay otros factores de
 
resistencia presentes dentro del 

g~nero Brachiaria, particularmente en 

el caso de B. brizantha cv. Marand5. 


La eclosi6n de Jos huevos y la super-

vivencia de los primeros instares 

fueron altas en toda! las accesiones 

evaluadas. La Figura 3 muestra la 

supervivencia de cada estado para un 

grupo de 5 accesiones que representan 

el rango de respuesta obtenida. En 

general, la supervivencia del primer y 

segundo instar fue alta y la 

mortalidad m~s alta se present6 

durante el tercer y cuarto instar. 


Con la excepci6n de B. decumbens, la 

tasa mls baja de supervivencia ocurri6 

en B. brizantha CIAT 6294 (47%)
 
(Cuadro 2). En general, las ninfas 

criadas en B. brizantha CIAT 6294 

produjeron poca saliva y emigraron 

frecuentemente dentro de la matera. 

En contraste, las ninfas criadas en B. 

dictyoneura, B. humidicola, y A. 

gayanus produjeron abundante saliva y 

no emigraron. Las ninfas criadas en 

B. brizantha CIAT 6294 se desarrolla-


ron mls lentamente que aquellas cria
das en cualquier otra accesi6n (Cuadro
 
2). Las ninfas criadas en B.
 
brizantha CIAT 6294 emergieron como
 
adultos en promedio 14 dfas mls tarde
 
que las ninfas criadas en B.
 
dictyoneura CIAT 6133.
 

Las hembras adultas criadas en B.
 
brizantha CIAT 6294 pesaron en prome
dio 24% menos que las que emergieron
 
de B. ruziziensis CIAT 6419 (Cuadro
 
2). Las correlaciones fueron alta
mente significativao entre la super
vivencia de ninfas a adultos y la
 
duraci6n de los estadlos ninfales
 
(Figura 4) y entre el peso de la
 
hembra adulta al momento de la emer
gencia y la duraci6n de los estadios
 
ninfales (Figura 5). No se detect6
 
correlaci6n entre la supervivencia de
 
ninfas a adultos y el peso de la
 
hembra adulta al momento de la emer
gencia no fue significativa a un nivel
 
del 5% (P > 0.068).
 

La supervivercia de las ninfas de
 
primer y fegundo instar en este
 
estudio fue alta para todas las
 
accesiones estudiadas. Otros autores
 
han reportado una tasa alta de
 
mortalidad en los primeros instares.
 
Es posible que en esos estudios
 
factores tales como humedad relativa y
 
disponibilidad de sitios de alimenta
ci6n hayan tenido un gran efecto en la
 
supervivencia de las ninfas j6venes.
 
En este estudio se asume que tales
 
factores de mortalidad se excluyeron
 
principalmente debido a las condi
ciones casi 6ptimas de humedad
 
relativa y a la abundancia de sitios
 
de alimentaci6n disponibles, propor
cionados por la cubierta de aluminio.
 

Es interesante ter'r en cuenta la tasa
 
alta de supervivencia de ninfas
 
criadas en A. gayanus. En condiciones
 
de campo, esta gramfnea es altamente
 
resistente al salivazo. Varios
 
autores han reportado que la antibio
sis es la categorfa de resistencia en
 
A. gayanus. Se ha sugerido que la
 
presencia de catequinos y glic6sidos
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Figura 3. Curvas de sobrevivencia para estadfos ninfales desde Z. colombiana
 
criados en 5 accesiones de gramineas en el invernadero.
 

cianog6nicos en las hojas, los tallos, 
 este estudlo se pueden atribuir a
 
y las rafces de A. gayanus puede estar otras defensas de la planta, inclu
relacionada con la resistencia 
 al yendo sus defensas f1sicas, los
 
salivazo. El resultado de este aleloqufmicos, y los factores nutri
estudio sugiere que la resistencia cionales.
 
exhibida por A. gayanus en el campo
 
puede no estar basada en la composi- El h9bito de crecimiento de la planta

ci6n qufmica de la planta. Una y su influencia en los factores micro
explicaci6n m~s factible es que en clim5ticos cerca de la superficie del
 
condiciones de campo, el h~bito de suelo 
 pueden ser caracterfsticas
 
crecimiento de A. gayanus (enraiza- importantes al seleccionar el germo
miento profundo, ralces de tipo plasma resistente. Sin embargo, los
 
macolla no proporciona sitios de resultados de este estudio 
parecen

alimentaci6n y las condiciones indicar que existen factores adicio
microclim~ticas adecuadas para el nales de resistencia dentro del g6nero
 
desarrollo de las ninfas de salivazo. Brachiaria. B. brizantha cv. Marandi
 
Es importantc anotar que la cubierta es otra graminea resistente al ataque

de aluminto utilizada en este estudio de salivazo en 
el campo. Sin embargo

estimul6 la proliferaci6n de raicillas y a diferencia de A. gayanus, Marandf
 
y proporcion6, a las ninfas condicio-
 retuvo su nivel refativamente alto de
 
nes uniformes de temperatura, luz, y resistencia en las condiciones de este
 
humedad relativa. Las diferencias estudio. Alta mortalidad de ninfas se
 
microclim~ticas que existen en el ha observado en Z. entreriana (Berg)
 
campo entre las gramineas con h~bitos criadas en B. brizantha cv. Marandi.
 
de crecimiento diferentes se minimi-
 en Brasil. El mecanismo de resisten
zaron y los resultados obtenidos en cia serg particularmente interesante
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Cuadro 2. Estadisticas vitales de Z. colombiana criada en varias gramineas forrajeras tropicales.
 

Supervi- Duraci6n de Peso de las 
Especies Accesi6n vencia N los estadfos N hembras adultas N 

hasta el ninfales 
estado adulto 

(* (dfas)* (mg)* 

B. 	humidicola 6707 95.9 a 145 46.3 ab 140 14.5 abc 68
 

B. 	dictyoneura 6133 95.7 a 141 44.2 a 135 14.9 ab 
 73
 

B. 	humidicola 6705 94.0 a 138 48.6 ab 133 12.8 cd 65
 

B. 	brizantha 665 93.6 a 118 
 48.2 ab 103 12.6 cd 46
 

B. 	humidicola 675 92.9 a 130 45.9 ab 125 14.2 abc 
 69
 

B. 	humidicola 6369 88.3 a 122 48.7 ab ill 13.8 abc 
 59
 

B. 	ruziziensis 654 
 88.3 a 122 48.7 ab ill 13.8 abc 59
 

A. 	gayanus 621 86.6 a 107 46.1 ab 93 
 13.9 abc 48
 

B. 	decumbens 6132 83.0 ab 140 46.6 ab 122 
 13.4 abc 61
 

B. 	ruziziensis 6419 74.5 ab 118 46.7 ab 
 89 15.2 a 42
 

B. 	decumbens 606 63.7 bc 106 51.6 b 67 
 12.9 cd 25
 

B. 	brizantha 6294 47.3 c 105 58.3 c 
 51 11.5 d 24
 

* 	 Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (aL 0.05, Prueba de Rangos 
M6ltiples de Duncan). 
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Figura 4. Correlaci6n entre la sobrevivencia de ninfa a adulto y el tiempo de
 

desarrollo del estado ninfal de Z. colombiana criada en 12 accesiones de
 

gramineas.
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Figura 5. Correlaci6n entre el peso de hembras adultas al emerger y el tiempo de
 

desarrollo ninfal de Z. colombiana criada en 12 accesiones de gramineas.
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si se inicia un un programa de mejora- No se encontr6 diferencia (a = 0.05, 

miento de Brachiaria. ANDEVA) entre las plantas infestadas y 
las no infestadas en cuanto a la 

La alta tasa de mortalidad de las nin- capacidad de rebrote. Sin embargo,
 
fas en B. decumbens CIAT 606 puede no hubo una correlaci6n signlficativa y
 

estar relacionada con un mecanismo positiva entre el nimero de insectos

antibi6tico de defensa de la planta. dfas que 2 causan dafio severo y el re
= 
Las plantas de esta a .cesi6n presenta- brote (R = 0.69, P 0.0009) (11

ron clcrosis y necrosis acentuadas gura 7). No se encontr6 diferencia
 

durante el perlodo de infestaci6n. El significativa en la mortalidad diaria
 
deterioro de las plantas probablemente de adultos (a = 0.05, ANDEVA).
 
contribuy6 a la mortalidad de las
 
ninfas y es una indicaci6n de la alta Se ha sugerido que la tolerancia al
 

susceptibilidad de esta especie al salivazo en Cynodon dactylon (pasto
 
dafio causado por las ninfas del bermuda) se debe a la preferencia por
 

salivazo. alimentacion a la tolerancia a la
 
toxina de la saliva. En este estudio,
 

3b. Tolerancia no hubo diferencia entre accesiones
 
Existe una variaci6n considerable para la mortalidad diaria de adultos
 
entre las especies de gramfneas en plantas individuales aunque no se
 

tropicales en cuanto a la cantidad de midi6 directamente la alimentaci6n de
 
dafio foliar visible causado por una los adultos. La capacidad de rebrote
 

determinada densidad de insectos, de cada accesi6n no se vi6 afectada
 
probablemente como resultado de la por las infestaciones experimentales
 

tolerancia a las toxinas que se pero la tolerancia se currelacion6 con
 
encuentran en la saliva del insecto. la capacidad de rebrote de la planta.
 

Se llev6 a cabo en el invernadero un Existe un amplio rango de niveles de
 
estudio de tolerancia al dafio por tolerancia entre las accesiones de
 

alimentaci6n del salivazo adulto. La Brachiaria estudiadas. El peligro
 
tolerancia se midi6 en unidades de inherente al seleccionar germoplasma
 
insectos-dias (producto del nmero de solamente con base en tolerancia ha
 
adultos de salivazo y del n6mero de sido demostrado por el caso de B.
 

dias a ese nivel de infestaci6n, humidicola en los tr6picos himedos de
 
sumado a lo largo del perfodo de Brasil. Sin embargo, materiales
 

infestaci6n) requerido para causar tolerantes tales como B. humidicola y
 
dafio severo alimentaci6n. B. dictyoneura ser~n itiles en aque

llas regiones donde otros factores
 

Se2 observ6 una correlaci6n positiva bi6ticos y abi6ticos mantengan las
 
(R = 0.77, i' = 0.01) entre la poblaciones del insecto por debajo de 

biomasa (gramos peso seco/planta) y un umbral de dafio econ6mico. En las 

los dfas de infestaci6n requeridos greas donde el potencial de creci

para causar dafio severo por alimenta- miento de la poblaci6n de salivazo es 

ci6n. Por consiguiente, se utiliz6 la alto, un cultivar ideal serfa aquel 

biomasa ccmo covariable en el anglisis que posea tanto resistencia de tipo 
de promedios con el anglisis de antibi6sis que acte para suprimir las 
varianza (ANDEVA) y Prueba de Rangos poblaciones de insectos como toleran-

M6itiples de Duncan. El niGmero de cia al danio por alimentaci6n en caso 
insectos-dfas que generan daio ievero de que aumentaran significativamente 

en las accesiones mis tolerantes (B. las poblaciones del insecto. Los 
dictyoneura CIAT 6133, B. humidicoa resultados de estos estudios sugieren
 

CIAT 6705) fue aproximadamente 2.5 que B. brizantha es una gramfnea con
 

veces mayor que el necesario para estas caracteristicas. Es la m~s
 

causar el mismo nivel de dafio a las resistenLe de las accesiones de
 

accesiones ms susceptibles (B. Brachiaria evaluadas hasta la fecha y
 

ruziziensis CIAT 654 y 6419, B. posee una grado moderado de tolerancia
 

decumbens CIAT 6132) (Figura 6).
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Figura 6. Ngmero de insectos-dfas necesarios para causar dafio foliar severo a 13
 
accesiones de gramfneas forrajeras en el invernadero. Pang: Digitaria
 
decumbens 621; A. gayanus. Las accesiones restantes son Brachiaria spp.
 
Las barras representan la desviaci6n estindar.
 

al dafio por alimentaci6n del adulto. 

Utilizando las t~cnicas de evaluaci6n 

desarrolladas aqui, asf como las 

evaluaciones de campo sobre adaptaci6n 

edfica y respuesta a las infestacio-

nes naturales del salivazo, se espera 

poder seleccionar entre la amplia 

colecci6n de Brachiaria aquellas 

accesiones mejor adaptadas a las 

condiciones de suelos Acidos e 


inf~rtiles de las tierras bajas de los 

tr6picos americanos y que sean resis-

tentes al salivazo. 


4. 	 Evaluaci6n de "a resistencia de 

Brachiaria spp. en invernadero 


Se estg utilizando la metodologla de 

evaluaci6n descrita anteriormente para 


evaluar la colecci6n de Brachiaria en 

el invernadero pot 	 su resistencia a 
Z. colombiana. Actualmente, se estfn 
evaluandc 101 accesiones en cuanto a 


su tolerancia al dafio causado por las
 
ninfas del salivazo, su tolerancia al
 
dafio por alimentaci6n causado por los
 
adultos, y su efecto antibi6tico hacia
 
las ninfas. Esta informaci6n, junto
 
con las evaluaciones de campo,
 
facilitargn la identificaci6n r~pida
 
de las accesiones que cuentan con
 
niveles 6tiles de resistencia, en un
 
perfodo de tiempo mucho m5s corto que
 

el que se requiere para hacer solo las
 
evaluaciones de campo. Tambign, la
 
informaci6n obtenida de las pruebas
 
del invernadero seri particularmente
 
jitil si se inicia un programa de
 
mejoramiento de Brachiaria. Un caso
 
interesante es el de B. jubata CIAT
 
16531. En general, B. jubata no es
 
una especie vigorosa y posiblemente
 

serfa descartada de cualquier ensayo
 
de campo. Sin embargo, B. jubata CIAT
 
16531 tiene un nivel alto de
 
resistencia a Z. colombiana como
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Figura 7. Correlaci6n entre la tolerancia al dafio ocasionado por adultos del
 
salivazo (dfas de infestaci6n necesarios para causar dafio foliar severo
 
a plantas cultivadas en el invernadero) y el rebrote despugs de la
 
infestaci6n.
 

resultado de un mecanismo de 

antibiosis y puede ser de valor en el 

programa de mejoramiento. 


El Cuadro 3 incluye los datos de la 

selecci6n inicial en el invernadero 

por tolerancia a las ninfas de 

salivazo. Estas accesiones con altos 

niveles de tolerancia ser~n sujetas a 

una selecci6n adicional por antibi6sis 

y tolerancia al dafio por alimentaci6n 

del adulto. 


5. 	'Evaluaci6n de la resistencia de 

Panicum al salivazo en inver-

nadero 


Se estg utilizando la misma metodo-
logfa empleada para seleccionar espe-
cles de Brachiaria por resistencia a 
.. colombiana para evaluar la colec-
c1i6n de Panicum maximum por resisten-
cia a A. reducta. Las accesiones de 
Brachiaria spp. ser5n incluidas como 
testigos y como base para comparar la 
resistencia en Brachiaria a las dos 

especies de salivazo. 


6. 	 Evaluaci6n de Brachiaria spp. por
 
resistencia al salivazo en el
 
campo.
 

En colaboraci6n con la secci6n de
 
Agronoma en Carimagua, se sembraron
 
265 accesiones de Brachiaria en tres
 
localidades: Carimagua y Villcvicencio
 
en el departamento de Meta (Colombia)
 
y Pucallpa (Peru). Se seleccionaron
 
15 accesiones de la colecci6n anterior
 
de Brachiaria para incluirlas como
 
testigos con base en su nivel de
 
producci6n de materia seca, adaptaci6n
 
general, y respuesta al salivazo
 
(Cuadro 4). B. decumbens CIAT 606 y
 
B. ruziziensis 655 fueron inclu!dos
 
como testigos susceptibles, y B.
 
brizantha 6297 (= 6294) como el testi
go resistente. Tambign se incluyeron
 
las otras accesiones de B. brizantha
 
que presentaron un buen comportamiento
 
en los diferentes sitios de evaluaci6n
 
durante el afio pasado.
 

Se sembraron las colecciones en los
 
lotes ya establecidos con B. decumbens
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Cuadro 3. Calificaci6n de accesiones de Brachiaria con base en la calificaci6n del daflo causado por ninfas dcl 
salivazo (7. colombiana) en el invemadero en Palmira y clasificaciones en el campo por vigor de establecimiento 
y daflo ca isado por adultos del salivazo (A. r.1ucLO cn Carimagua. 

Invemadero Evaiuaci6n de campo en Carimagua 30/9/87 
Especie Accesi6n Dafio por ninfas 1,2  

Media D. E. 
Calificaci6n del 

establccimicnto 3 
Calificaci6n del daflo 
causado por adultos1 

B. hunidicola 16869 1.1 0.3 
B. humidicola 16892 1.4 0.5 1.5 2.0 
B.brizantha 16341 1.6 0.7 1.0 2.0 
B. brizanha 16138 1.7 0.5 1.5 2.5 
B. humidicola 16882 1.7 0.5 1.5 2.5 
B.dictyoneura 16187 1.8 0.4 1.5 2.0 
B.brizantia 16320 1.8 0.6 0 1.0 
B.brizantha 16329 1.8 4 
B.jubata 16531 1.8 0.4 
B. humidicola 16883 1.8 0.4 1.0 2.0 
B. humidicola 16885 1.8 0.4 1.5 2.0 
B.brizantia 6294 1.9 0.3 4.0 2.8 
B.brizantia 16125 1.9 1.2 0.5 2.0 
B.brizantha 16443 1.9 0.6 2.0 2.3 
B.brizantha 16779 1.9 0.6 2.0 2.5 
B. brizandia 16842 1.9 0.7 2.0 2.3 
B. brizantha 16106 2.0 0.7 2.0 2.5 
B.brizantha 16154 2.0 0 2.0 2.5 
B. briiantha 16173 2.0 0.8 2.0 2.0 
B. brizantha 16318 2.0 0 2.0 2.0 
B. brizantha 16469 2.0 0.7 0.5 1.5 
B. brizantha 16771 2.0 0 
B. brizantha 16829 2.0 0.5 2.0 2.0 
B. bovonei 16847 2.0 0 0.5 1.5 
H. filipendula 26032 2.0 0.5 
B. dictyoneura 6133 2.1 0.3 2.0 2.0 
B. brizantha 16119 2.1 1.2 2.0 2.0 
B. brizantha 16121 2.1 0.3 3.0 2.5 
B. brizantha 16827 2.1 0.6 3.0 3.0 
B. h:izanhlia 16832 2.1 0.9 
B.arrecta 16844 2.1 0.6 2.0 3.0 
B. humidicola 16868 2.1 0.3 2.5 2.0 
B. humidicola 16879 2.1 0.6 3.0 2.0 
B.humidicola 16880 2.1 0.3 1.0 2.0 
B.humidicola 16889 2.1 0.6 1.5 2.5 
A. gayanus 16987 2.1 0.7 
B.humidicola 16180 2.2 0.4 2.0 2.0 
B.humidicola 16181 2.2 0.4 2.0 2.0 
B.humidicola 16343 2.2 0.6 
B.platynota 
B.humidicola 

16553 
16891 

2.2 
2.2 

0.6 
0.4 1.5 2.0 

B. subulifolia 16961 2.2 0.6 1.5 2.5 
Paspalum dilatatun 26066 2.2 0.6 
Setaria lindenbergiana 26076 2.2 0.4 
B.brizantha 16143 2.3 0.5 1.5 3.0 
B.brizantha 16162 2.3 0.5 2.0 2.0 
B.brizantha 16171 2.3 1.5 2.5 2.0 
B.humidicola 16182 2.3 0.5 3.0 2.0 
B.jubata 
B.brizantha 

16359 
16487 

2.3 
2.3 

0.7 
0.5 

0.5 
2.0 

1.5 
2.0 

B. humidicola 16873 2.3 0.5 3.0 2.3 
B. humidicola 16874 2.3 0.5 1.5 2.0 
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Cuadro 3 (cont.) Iernadero Evaluaci6n dc cam en Carimagua 30/9/87 
Especie Acccsi6n Daflo por ninfas1 ,2 Calificaci6n del Calificaci6n de! daflo 

Media D. E. establecimicnto3 causado por adultos1 

U13umidicola 16877 2.3 0.5 2.0 2.0 
B. ruzizicnsis 26178 2.3 0.8 2.5 4.3 
B. brizantha 16290 2.4 0.7 0.5 1.5 
B. brizantha 16441 2.4 0.5 2.0 2.5 
B. brizanda 16477 2.4 0.5 1.5 2.8 
B.brizantha 16478 2.4 0.7 2.5 2.R 
B. humidicola 16866 2.4 0.5 1.5 2.0 
B. humidicola 16884 2.4 0.5 1.5 2.0 
B. humidicola 16887 2.4 0.5 2.5 2.0 
B. ruzizicnsis 26175 2.4 0.7 3.0 4.5 
B. platynotn 26199 2.4 0.5 0 1.0 
B.brizantha 16122 2.5 0.5 2.5 2.3 
B.brizantha 16292 2.5 1.4 0 1.0 
B.brizantha 16299 2.5 0.5 2.0 2.8 
B.brizantha 1476 2.5 0.5 2.5 2.0 
B. humidicola 16886 2.6 0.5 2.5 2.0 
B. humidicola 16894 2.6 0.5 2.0 2.3 
B. brizantha 16107 2.7 0.7 2.0 2.0 
B. brizantha 16457 2.7 0.5 1.0 1.8 
B. brizantha 16770 2.7 0.5 1.5 2.0 
B.arrecta 16845 2.7 0.5 2.0 3.3 
B. humidicola 16890 2.7 0.5 1.0 2.0 
B. brizantha 16442 2.8 0.8 1.0 1.5 
B. brizantia 16485 2.8 0.9 2.5 2.0 
B.anecta 16846 2.8 0.4 3.0 3.8 
B. ruziziensis 26177 2.8 0.6 2.5 4.3 
B. brizzntha 16499 2.9 0.3 2.5 2.3 
B.jubata 16542 2.9 0.6 1.5 2.0 
Panicuin rcpens 26264 2.9 0.3 
B. brizantia 16460 3.0 0.5 3.0 2.8 
B.humidicola 16888 3.0 0 3.0 2.3 
B. ruziziensis 26170 3.1 0.6 3.0 4.0 
B.brizantha 16458 3.2 1.A 2.5 2.3 
B.decumbens 26303 3.2 0.9 2.0 3.5 
B.decumbcns 16498 3.3 0.5 2.0 2.5 
B.platynota 26200 3.3 0.5 3.0 3.3 
B.decumbens 26293 3.3 0.5 1.0 2.0 
B.decumbens 26300 3.3 0.7 2.0 2.8 
B. dectmbens 26308 3.3 0.5 3.0 3.0 
B. bovonci 26353 3.3 0.8 2.5 2.3 
B.decurmbcns 606 3.4 0.5 3.5 2.8 
B.niziziensis 16552 3.4 0.8 2.0 4.3 
B. mutica 26201 3.5 0.5 1.5 2.0 
B. ruziziensis 26347 3.5 0.7 2.0 4.0 
B.decumbcns 26295 3.6 0.7 2.5 3.5 
B.decumbens 26292 3.8 0.4 2.5 3.5 
B.decumbens 26306 3.8 0.4 3.0 3.8 
B.nigropedata 16903 3.9 0.7 0.5 1.5 

1Calificaci6n del datlo pOr salivazo: 0 = no daflo, I = leve, 2 = moderado, 3 = severo, 4 = planta mucrta. 

2Dicz rcplicaciones. 

3Calificaci6n del establecimiento: 0 = no establecido, 1 = pobre, 2 = moderado, 3 = bueno, 4 = excelente. 
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Cuadro 4. Accesiones de Brachiaria seleccionadas entre una colecci6n anterior
 
para ser evaluadas con accesiones nuevas en 3 sitios en el campo.
 

Especies Accesiones del CIAT
 

B. brizantha 

B. decumbens 

B. dictyoneura 

B. eminii 

B. humidicola 

B. ruziziensis 


CIAT 606 en los que se sabra que exis-

tian poblaciones del salivazo. Se ara-

ron franjas de 2 metros de ancho de-

jando intacto una hilera de B. 

decumbens de 2 metros de ancho. Luego 

se establecieron parcelas de 2 x 3 

metros de cada accesi6n en las franjas 

preparadas y se permiti6 que B. 

decumbens se reestableciera entre las 

parcelas. 


Este afio se han observado mayores
 
poblaciones de adultos en la colecci6n 

que en afios anteriores, aparentemente
 
como resultado de haber sembrado la 

colecci6n en un campo ya establecido 

con B. decumbens. Las m~s notorias 

han sido las poblaciones altas de 

ninfas en las accesiones de B. 

ruziziensis. 


La colecci6n se sembr6 en Carimagua en 

junio de 1987 y se hicieron evaluacio-

nes para establecer el vigor y el dafio 

sufrido debido a los adultos del 

salivazo (Cuadro 5). En octubre el 

establecimiento no era completo y la 

mayorla de las accesiones no hablan 

cubierto completamente las parcelas de 

2 x 3 m. El establecimiento de solo 

11 de las 265 accesiones, recibi6 la 

calificaci6n de excelente en una o en 

ambas repeticiones 57 accesiones no 
lograron establecerse en una o en 
awbas repeticiones. 

7. CrIa in vitro del salivazo 


Como alternativa para la selecci6n 

r~pida de germoplasma por resistencia 


665, 6297, 6370, 6686, 6687, 6690
 
606, 6693, 6701
 
6133
 
6241
 
679, 6705, 6709
 
655
 

al salivazo, se estg desarrollando una
 
nueva t~cnica que permitirg la cria de
 
ninfas del salivazo en plantas de
 
Brachiaria propagadas in vitro. Se
 
introducen los huevos esterilizados
 
del salivazo en tubos de ensayo que
 
contienen plantas regeneradas a partir
 
de meristemos. Actualmente se estgn
 
realizando pruebas para determinar si
 
esta tcnica serd 5til como herra
mienta de selecci6n r~pida.
 

CYRTOCAPSUS
 

Puesto que an no se ha diseminado el
 
ultivo de Centrosema, existe muy poca
 
informaci6n acerca de la identifica
ci6n y la biologfa de los artr6podos
 
plagas. Durante la 6poca seca de
 
1986-1987, se encontr6 un hemiptero
 
pequefio, negro que ha sido identifi
cado como Cyrtocapsus sp., pos.
 
femoralis Reuter (Hemiptera: Miridae)
 
en parcelas de especies de Centrosema
 
que estaban siendo evaluadas por la
 
secci6n de Fitopatologia en Carimagua.
 
Los especimenes han sido recolectados
 
en Centrosema en Brasil (Felixlandia,
 
Minas Gerais, y Braganca, Parg), y en
 
Stylosanthes y Centrosema en el sur de
 
Colombia (Quilichao, Cauca) y en los
 
Llanos Orientales (Carimagua, Meta).
 
La clorcsis encontrada es resultado de
 
la alimentaci6n del insecto; se obser
varon poblaciones muy altas del
 
insecto en las parcelas de Centrosema
 
en Carimagua en Febrero, 1987.
 
Teniendo en cuenta la amplia cobertura
 
geogr~fica de este insecto en America
 
Latina, se considera que es una plaga
 
potencialmente dafiina para Centrosema.
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Cuadro 5. Evaiuaci6n del estblecimiento de vigor y B. humidicola 16868 2.5 1.0 
daflo causado por adultos de salivazo (A..r__& en 264 B.humidicola 16886 2.5 1.0 
accesiones de Brachiaria en Carimagua, el 30 B.humidicola 16887 2.5 1.0 
Septiembre, 1987. Fecha de siembra: Junio 1987. B.cminii 6241 2.5 2.0 

Calificaci6n Calificaci6n B.decumbens 16489 2.5 2.0 
Especie Accesi6n 

B. ruzizicnsis 26168 

del 
establccimicntol 

4.0 

dcl dafilo por 
salivazo 2 

3.0 

B.decumbens 
B.decubnys
B.decumbens 
B. decumbcns 

16493 
16496 
26185 
26292 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

2.0 
2.3 
2.0 
2.5 

B.decumbens 6693 4.0 1.0 B.decumbens 26294 2.5 2.0 
B.brizantha 6297 4.0 1.8 B.decumbens 26295 2.5 2.5 
B.brizantha 26559 4.0 1.5 B.decumbns 26298 2.5 2.0 
B.decumbens 606 3.5 1.8 B.decumbcns 26302 2.5 2.0 
B.brizantha 665 3.5 2.0 B.decumbens 26568 2.5 2.0 
B.brizantha 6370 3.5 1.5 B. brizantha 16111 2.5 1.5 
B.brizantia 16135 3.5 1.5 B. brizantha 16118 2.5 1.0 
B.brizantha 16163 3.5 1.0 B. brizanha 16122 2.5 1.3 
B.brizantha 16298 3.5 1.0 B. brizantha 16171 2.5 1.0 
B.brizantha 26111 3.5 1.0 B. brizantha 16311 2.5 1.5 
B. ruziziensis 16551 3.0 2.8 B. brizantha 16315 2.5 1.8 
B. ruziziCnsis 26163 3.0 3.0 B. brizantha 16337 2.5 1.0 
B.ruziziensis 26166 3.0 3.0 B. brizantha 16440 2.5 1.3 
B. ruziziCnsis 26167 3.0 3.3 B. brizantha 16451 2.5 1.3 
B. nlzizicnsis 26170 3.0 3.0 B. brizantha 16458 2.5 1.3 
B. flziziensis 26175 3.0 3.5 B. brizantha 16476 2.5 1.0 
B.platynota 26200 3.0 2.3 B. brizantha 16478 2.5 1.8 
B.himidicola 679 3.0 1.3 B.brizantha 16480 2.5 1.3 
B.humidicola 6705 3.0 1.3 B.brizantha 16485 2.5 1.0 
B.humidicola 16182 3.0 1.0 B.brizantha 16499 2.5 1.3 
B.humidicola 16873 3.0 1.3 B.brizantha 26112 2.5 1.0 
B.humidicola 16876 3.0 1.0 B.brizantha ICA 2.5 2.5 
B.humidicola 16879 3.0 1.0 B. bovonei 26353 2.5 1.3 
B.humidicola 16888 3.0 1.3 B. ruziziensis 16552 2.0 3.3 
B.decumbens 6701 3.0 1.8 B. ruziziensis 26164 2.0 3.3 
B.decumbens 26299 3.0 1.5 B.ru;.iziensis 26347 2.0 3.0 
B.decumbens 26306 3.0 2.8 B.ruziziensis 26350 2.0 2.5 
B.decumbens 26308 
B. brizantha 6686 

3.0 
3.0 

2.0 
1.3 

B.jubata 
B.humidicola 

16896 
6709 

2.0 
2.0 

1.3 
1.0 

B.brizantha 6690 3.0 1.0 B.humidicola 16180 2.0 1.0 
B.brizantha 16121 3.0 1.5 B.humidicola 16181 2.0 1.0 
B.brizantha 16168 3.0 1.0 B.humidicola 16348 2.0 1.3 
B. brizantha 16300 3.0 1.3 B.humidicola 16871 2.0 1.3 
B. brizantha 16317 3.0 1.3 B. humidicola 16877 2.0 1.0 
B. brizantha 16338 3.0 1.5 B. humidicola 16894 2.0 1.3 
B. brizantha 16438 3.0 1.5 B. humidicola 26575 2.0 1.0 
B. brizantha 
B. brizantha 

16447 
16460 

3.0 
3.0 

1.0 
1.8 

B.dictyoneura 6133 
B.dictyoneura 26570 

2.0 
2.0 

1.0 
1.0 

B. brizantha 16463 3.0 1.3 B.decumbcns 16495 2.0 2.0 
B. brizantha 16472 3.0 1.0 B.decumbcns 16497 2.0 1.5 
B. brizantha 16827 3.0 2.0 B.decumbcns 16198 2.0 1.5 
B.brizantha 26557 3.0 1.5 B.decumbens 16501 2.0 1.5 
B.brizantha 26561 3.0 1.5 B.decumbens 16502 2.0 1.8 
B.brizantha 26565 3.0 2.0 B.decumbcns 16503 2.0 1.8 
B. arrecta 16846 3.0 2.8 B. decumbens 16504 2.0 2.5 
B.ruziziensis 655 2.5 3.3 B.decumbens 26291 2.0 2.3 
B. ruziziCnsis 26162 2.5 2.8 B. decumbens 26300 2.0 1.8 
B.ruziziensis 26174 2.5 3.3 B.decumbens 26303 2.0 2.5 
B.ruziziensis 26177 2.5 3.3 B.decumbens 26569 2.0 1.8 
B. ruziziensis 26178 2.5 3.3 
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Cuadro 5. Cont. 

Calificaci6n Calificaci6n B. decumbens 26186 1.5 1.3 
Especie Accesi6n del 

establccimiento 1 
del daflo por 

salivazo 2 
B. brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 

16113 
16114 
16136 

1.5 
1.5 
1.5 

1.3 
1.0 
1.0 

B.brizantha 
B.brizantia 

6687 
16106 

2.0 
2.0 

1.0 
1.5 

B.brizantha 
B.brizantha 

16138 
16142 

1.5 
1.5 

1.5 
1.0 

B.brizantha 
B. brizantha 

16107 
16116 

2.0 
2.0 

1.0 
1.0 

B.brizantha 
B.briz.antha 

16143 
16155 

1.5 
1.5 

2.0 
1.3 

B.brizantha 16119 2.0 1.0 B.brizantha 16158 1.5 1.0 
brizanthaB.B. brizaniha 

B.brizantha 
B. brizantha 
B. brizantha 
B. brizanha 

1612616145 
16149 
16149 
16152 
16154 

2.02.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

1.01.0 
1.3 
1.3 
1.0 
1.5 

B.brizantha
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantia 
B.bri;tantha
B.brizantha 

16169 
16301 
16302 
16322 
16332 
16333 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

1.5 
1.3 
1.0 
1.0 
1.0 
1.3 

B. brizantha 16156 2.0 2.3 B.brizantha 16342 1.5 1.8 
B. brizantha 16162 2.0 1.0 B.brizaniha 16452 1.5 1.3 
B. briaintha 16173 2.0 1.0 B.brizantha 16477 1.5 1.8 
B.brizantha 16289 2.0 1.3 B.brizantha 16479 1.5 1.0 
B. brizantha 16299 2.0 1.8 B.brizantha 16483 1.5 1.0 
B.brizantha 16306 2.0 1.3 B.bri7antha 16505 1.5 1.0 
B.brizantha 16308 2.0 1.5 B.brizantha 16770 1.5 1.0 
B. brizantha 16318 2.0 1.0 B.brizantha 16797 1.5 1.5 
B. brizantha 16324 2.0 1.5 B.brizantha 16830 1.5 1.5 
B.brizantha 16339 2.0 1.0 B.brizantha 26122 1.5 1.0 
B.brizantha 16441 2.0 1.5 B.brizantha 26127 1.5 1.5 
B.brizantha 16443 2.0 1.3 B.brizantha 26316 1.5 1.0 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.brizantha 
B.arrccta 
B.arrecta 
B. subulifolia 
B.scrrata 
B. mutica 

16453 
16455 
16459 
16461 
16466 
16487 
16779 
16829 
16842 
26560 
16844 
16845 
16961 
16221 
26201 

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
1.5 
1.5 
1.5 

1.0 
1.0 
1.3 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 
1.0 
1.3 
2.0 
2.0 
2.3 
1.5 
1.8 
1.0 

B. subulifolia 16962 
B. platynout 26332 
B. leucorantha 16549 
B.jubaut 16204 
B.jubata 16205 
B.jubata 16512 
B.jubata 16532 
B.jubata 16534 
B.jubata 16536 
B.jubata 16539 
B.jubata 16710 
B. humidicola 16880 
B.humidicola 16883 
B.humidicola 16890 
B.dictyoneurd 16188 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

0.5 
1.3 
1.3 
1.0 
0.8 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

B.jubata 
B. jubata 
B.jubata 
B. humidicola 

16208 
16530 
16.542 
16866 

1.5 
1.5 
1.5 
1.5 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

B.dccurnbcns 
B.decumbcns 
B.dccumbcns 
B.decumbcns 

16491 
16500 
26293 
26304 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

2.0 
1.3 
1.0 
0.8 

B. humidicola 16870 1.5 2.0 B.decumbens 26305 1.0 0.5 
B. humidicola 16874 1.5 1.0 B.brizantha 16123 1.0 1.0 
B. humidicola
B. humidicola 
B. humidicola 

16882
16884 
16885 

1.5
1.5 
1.5 

1.5
1.0 
1.0 

B.brizantha
B.brizantha 
B.brizantha 

16132
16144 
16151 

1.0
1.0 
1.0 

0.5
1.5 
1.0 

B. humidicola 16889 1.5 1.5 B.brizanfia 16164 1.0 0.5 
B. humidicola 16891 1.5 1.0 B.brizantha 16295 1.0 0.8 
B. humidicola 16892 1.5 1.0 B. brizantha 16307 1.0 0.5 
3. dictyoneura 16187 1.5 1.0 B.brizandha 16309 1.0 0.5 
B.dictyoneura 1619 1.5 1.0 B.brizandia 16325 1.0 2.0 
B.decumbens 16192 1.5 2.0 B.brizandia 16334 1.0 0.5 
B.decumbens 16494 1.5 2.0 B.brizantha 16341 1.0 0.0 
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Cuadro 5. Cont. 

Calif caci6n Calif icaci6n 
Especie Accesi6n del deldaflopor Se encontr6 una correlaci6n alta entre 

establecimiento 1 

B. brizantha 16436 1.0 
B. brizantha 16442 1.0 
B. brizantha 16457 1.0 
B. brizantha 16823 1.0 
B. patynota 26343 0.5 
B. ngropedata 16903 0.5 
B.jubata 16358 0.5 
B.jubata 16359 0.5 
B.jubata
B. jubataB.hjumida 

16518
26198
218 

0.5
0.5
0.5 

B. humiicola 16878 0.5 
B. brizantha 16120 0.5 
B. brizantha 16124 0.5 

B. brizantha 16125 0.5 
B. brizantha 16128 0.5 
B. brizantha 16153 0.5 
B. brizantha 16288 0.5 
B. brizan ha 16290 0.5 
B. brizantha 16303 0.5 
B.brizanLha 16305 0.5 
B. brizantha 16312 0.5 
B. brizantha 16335 0.5 
B. brizantha 16340 0.5 
B.brizanLha 16437 0.5 
B.brzanca
B. bovonei 

16469
16847 0.50.5 

B. platynota 26199 0 
B.jubata 16197 0 
B. jubataB.jubata
B.jubata 

1620316522 
16524 

00 
0 

B. brizanta 16110 0 

B. brizantha 16117 0 
B. brizantha 16133 0 
B. brizantha 16167 0 
B. brizantha 16292 0 
B. brizantha 16304 0 
B. brizantha 16310 0 
B. brzanha 16320 0 
B. brizantha 16462 0 
B. brizantha 16773 0 
B.brizantha 16833 0 
B.brizantha 26110 0 

ICalificaci6n del establecimiento: 0=noestablecido, 1 
=pobre, 2 = moderado, 3 = bueno, 4 = excelente. 

2Calificaci6n deldaflo por salivazo: 0 = no dailo, I= 
leve, 2 = moderado, 3 = severo, 4 = planta muerta. 

salivazo 2 

1.0 
0.5 
0.8 
1.8 
0.5 
0.5 
0.8 
0.5 
0.5
0.5 
0.5 

0.5 
0.5 
0.5 

1.0 
0.5 
0.8 
0.8 
0.5 
0.8 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.8 
0.50.5 

0 

0
 
0
0 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


el logaritmo natural de la densidad de 
la poblaci6n de Cyrtocapsus y la 
calificaci6n de daiio visual P < 
0.0001, 0.0001, N = 56) (Figura 8). 
C. brasilianum CIAT 5178 fue la 
accesi6n m~s densamente infestada, 
mientras que C. acutifolium fue la 
menos infestada-y sufri6 el menor dafio 
(Figura 9). C. brasilianum CIAT 5178 
tambign fue m s fuertemente infestada 

entre las accesiones de esta variedad
 
que se encuentran en evaluaci6n por 
parte de las Secciones de Fitomejora
miento y Fitopatologia en Car-Imagua 
(Figura 10). C. brasilianum CIAT 5234
 
y 5247 fueron las accesiones menos 
infestadas. 

Existe un tango amplio de resistencia 
a Cyrtocapsus entre las especies de 
Centrosema y entre las accesiones de 
C. brasilianum. Si Cyrtocapsus se 
convierte en un insecto plaga impor
tante, se debe incluir la selecci6n 
por resistencia en los programas de 
mejoramiento de Centrosema. 

HORMIGAS 

Existen por io mnenos tres especies de 
hormigas cortadoras en la sabana
 
colombiana. Acryomyrmex landolti
 
corta 6nicamente las gramfneas y 
fabrica grandes cantidades de nidos 
pequefios en pasturas abiertas. Atta 
cephalotes parece estar confinada a 
los bosques de galerfa, corta 6nica
mente las plantas de hojas anchas 
principalmente la vegetaci6n lefiosa y 
se convertirfa en plaga s6lo si se
 
siembran los cultivos adecuados (e.g.
 
cftricos) en su medio. Atta laevigata,
 
habitante de las praderas abiertas, 

corta tanto gramfneas como vegetaci6n 
de hoja ancha. Tanto Acoyrmex
landolti y Atta laevigata ocasionan 
dafios significativos en la estaci6n de 

experimental de Carimagua. Para
 
determinar si 6ste es un problema 
t1pico de las fincas agrfcolas en 

general, se estgn llevando a cabo
 
estudios de poblaciones de Atta y
 
Acromyrnicx en sabana natural utili
zando c:-teos por medio de cuadrantes.
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Figura 8. Correlac16n entre el dafio visual y el logaritmo natural de la densidad
 
de la poblaci6n (n~mero de insectos pot metro cuadrado) de Cyrtocapsus 
en ocho accesiones de Centrosema en siete sitios en Carimagua.
 

Se intentari correlacionar las dire-
rencias encontradas con los factores 
ed~ficos (luz, nivel hfdrico, suelo), 
El resultado ideal de tal ejercicio 
serla la construcci6n de Claves de las 
poblaciones potencialmente da~inas 
mediante las cuales se podrfa evaluar 
una reg16n en busca de la probabilidad 
de encontrar nidlos de Atta y 
Acromyrmex. 

Un programa de mejoramiento que deli-
beradamente busque resistencia a 
hormigas se podria beneficiar del 
entendimiento de los caracteres que 
eonfieren la resistencia exhibida por 
las especies actualmente resistentes 


(e.g., B. humidicola). Este serfa un
 
estudio-importante, aunque la identi
ficaci6n del papel desempefiado por la 
resistencia qufmiea o ffsica podrfa 
ser un primer paso 5ti]. La b~squeda 
de variabilidad en la resistencia 
entre lIneas mostrarg el potencial que 
tiene el mejoramiento por resistencia 
de la planta hospedante. Se estgn
 
estableciendo colonias de obser-vac16n 
de Atta laeviagata y Acromyrmex 
landotti para facilitar estudios de 
comportamiento y determinar el efecto 
del genotipo de la planta en la
 
preferencia de la hormiga.
 

Puesto que se espera que el Aldrin
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Figura 9. Densidad de poblaci6n de Cyrtocapsus sp. (A) y dafio foliar visual (B) en
 
ocho accesiones de Centrosema spp. en Carimabua (Ca: C. acutifolium, Cb:
 
C. brasilianum, Cm: C. macrocarpum, Cp. C. pubescens).
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Figura 10. 	 Densidad de la poblaci6n de Cyrtocapsus sp. en 14 accesiones de C.
 

brasilianum en Carimagua.
 

serg descontinuado pr6ximamente, se de los nidos tratados con insecticida
 

inici6 un estudlo sencillo para present6 actividad 5 dias despugs de
 

evaluar la eficacia de Lorsban (5%) en la aplicaci6n. Todos los nidos
 

polvo como sustituto del Aldrin. Se testigo estaban activos. Por lo
 

seleccionaron 15 nidos de Atta tanto, 
 Lorsban parece ser una
 

laeviegata entre 2 y 6 afios de edad y alternativa aceptable para reemplazar
 
se
se asignaron al azar a uno de los tres el Aldrfn. Adenmis, el Lorsban no 


insu- absorbe tan f~cilmente a trav~s de la
tratamientos: Aldrin o Lorsban 


flado dentro del nido, o testigo (sin piel como el Aldrin y puede ser
 
menos peligroso para las
tratamiento). Se observaron los nidos ligeramente 


despugs de los tratamientos para de- personas que lo apliquen.
 

tectar el nivel de actividad. Ninguno
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9. FITOPATOLOGIA
 

INTRODUCCION 


La secci6n continu6 este afio con 
objetivos similares a los afios 
anteriores: 

1. 	 Evaluaci6n de germoplasma por 

reacci6n a enfermedades on los 

sitios representativos eL los 

principolfis ecosistemas (Carima-

gua- Llanos, Brasilia-Cerrados, 

Pucallpa-Tr6picos Hgmedos y Costa 

Rica-Suelos moderadamente Aci-

dos).
 

2. 	 Evaluaci6n y desarrollo de medi
das de control para las enferme-

dades mis importantes de las 

especies de pasturas promisorias. 


La investigaci6n se realiz6 sobre 

problemas de enfermedades de 

Stylosanthes, Desmodium, Arachis y 

particularmente Centrosema. La 

investigaci6n especifica se concentr6 

en los ecosistemas de los llanos y 

tr6picos himedos mientras los ensayos 

se ilevaron a cabo en los ecosistemas 

de los cerrados y suelos moderadamente 

9cidos (Amrica Central-Costa Rica).
 

Enfermedades de Centrosema 


Continuaron las investigaciones sobre 

virus mosaico en Centrosema, Afiublo
 
Foliar por Rhizoctonia y mancha de la 

hoja por Cylindrocladium, al mismo 

tiempo se iniciaron los trabajos sobre 

la importancia de 6stos y otras 


enfermedades en ocasiones promisorias 

bajo pastoreo. 


a) 	 Virus mosaico en Centrosema
 

(VMCen)
 

El VMCen fue reclasificado como virus
 
del mosaico en soya. Los trabajos
 

futuros estin en progreso utilizando
 
anticuerpos monoclonales para deter
minar la raza del virus. Esta infor
maci6n facilitarg los trabajos de
 
investigaci6n con el. virus. Como en
 
afios pasados, este problema continda
 
severo solamente en Quilichao y
 
principalmente en C. macrocarpum.
 

b) 	 Afiublo Foliar por Rhizoctonia (AFR)
 

El afiublo foliar por Rhizoctonia es
 
causado por Rhizoctonia solani hongo
 
relacionado con la enfermedad m~s
 
seria de Centrosema spp., especial
mente C. brasilianum, en las tierras
 
bajas de America tropical. La inves
tigacin se encamin6 este afio sobre el
 
desarrollo de metodologlas para
 
trabajos con dicha enfermedad en el
 
laboratorio, invernadero y campo y
 
sobre varios aspectos relacionados con
 
su importancia en los ecosistemas de
 
los llanos y tr6picos hmedos.
 

(i) 	Desarrollo de metodologlas para
 
aislamiento, clasificaci6n,
 
almacenamiento e inoculaci6n de
 
aislamientos de Rhizoctonia spp.
 

Se desarroll6 un m6todo mejorado para
 
el aislamiento eficiente de
 
Rhizoctonia mediante hojas colocadas
 
sobre la superficie interna de la tapa
 

de la caja de petri con papa-dextrosa
agar (PDA). El hongo crece hacia el
 
medio de cultivo y se obtienen aisla



mientos puros en 4 a 6 dias. Este 

m~todo elimina la contaminaci6n por 

otros hongos y bacterias. 


Los cultivos purificados son 

reinoculados sobre hojas susceptibles 

para almacenamiento. Las hojas con 

lesiones bien desarrolladas se 

secaron, se colocaron en bolsas de 

papel y se almacenaron en cajas 

pl~sticas con silica gel a 50C. Los 

aislamientos pueden almacenarse por 

m9s de un afio de esta forma y no se ha 

detectado p~rdidas de patogenicidad. 


Se desarroll6 un m6todo mejorado de 

preparaci6n de in6culo. Los problemas 

de inoculaciones desuniformes debidos
 
a la fragmentaci6n desigual del 

micelio usando el mtodo de 

homogenizaci6n tradicional se 

superaron mediante la maceraci6n del 

micelio de Rhizoctonia en una 

licuadora con cubos de hielo. Las
 
suspensiones resultantes mostraron 

fragmentos miceliales pequenios del 

mismo tamafio los cuales desarrollaron 

lesiones uniformes en la inoculaci6n. 


Las pruebas de patogenicidad iniciales 

para comparar las accesionis de
 
especies de Centrosema seleccionandas 

usando suspensiones miceliales 

asperjadas en plantas j6venes 

mostraron desarrollo excelente de la 

enfermedad. Sin embargo, la 

colonizaci6n desigual de las plantas y 

la defoliaci6n dificultaron la 

evaluaci6n comparativa. Se desarroll6 

una t~cnica mejorada con discos de 

papel filtro de 5 mm de di~imetro 

colocados en el centro de los follolos 

de plantas de Centrosema de 8 a 12 

semanas. Se inocularon con 2 jil de una 

suspensi6n micelial de Rhizoctonia (5 

gramos de micelio por I00 ml de agua). 

Las plantas inoculadas se colocaron en 

tin cuarto con humidificadores durante 

48 horas y se evaluaron 48 horas 

despu~s de sacarlas del cuarto. El 

desarrollo de la enfermedad se compar6 

f~cilmente. Las diferencias relativas 

en patogenicidad entre aislamientos se 

encontraron cuantitativamente (% de 


area afectada) o cualitativamente
 
(escala de 0 a 5). Hasta el presente
 
la colecci6n de m~s de 200 aisla
mientos de Rhizoctonia se esti
 
evaluando en un grupo de accesiones de
 
especies de Centrosema seleccionadas.
 
La electroforesis de isoenzimas con
 
geles de almid6n se esti utilizando
 
rutinariamente en la Secci6n con los
 
aislamientos de Rhizoctonia spp. como
 
un m6todo de clasificaci6n de los
 
aislamientos de la colecci6n. Los
 
sistemas de isoenzimas usados con
 
6xito incluyen fosfatasa 5cida, malato
 
deshidrogenasa, peptidasa, hexokinasa,
 
en los sistemas de buffer histidina y
 
tris-citrato.
 

(ii) Evaluaci6n de metodologfas de
 
campo para mejorar la selecci6n
 
por resistencia a AFR entre
 
accessiones de especies de
 
Centrosema.
 

La evaluaci6n confiable de resistencia
 
a AFR entre accesiones de especies de
 
Centrosema en el campo esti limitada
 
por la falta de uniformidad en la
 
incidencia y desarrollo de la
 
enfermedad.
 

En estrecha colaboraci6n con la
 
secci6n de Fitomejoramiento, se
 
iniciaron en Carimagua varios
 
experimentos con el objetivo principal
 
de desarrollar una metodologla de
 
campo mejorada para seleccionar por
 
resistencia a AFR. Incluye la
 
comparaci6n de varias inoculaciones
 
(micelio, hojas infectadas como mulch,
 
in6culo natural, y los m~todos de
 
evaluaci6n (cuantitativos y cualita
tivos) para AFR; comparaci6n entre
 
surcos y parcelas en cuanto al desa
rrollo de la enfermedad; evaluaci6n
 
del efecto de los tiempos de inocula
ci6n (inoculaciones simples y compues
tas durante la estaci6n hfimeda) y
 
frecuencias de defoliaci6n (0, 2, 4 y
 
8 semanas de frecuencias) sobre el
 
desarrollo de AFR, lo mismo que el
 
efecto de la mezcla de accesiones de
 
C. brasilianum y C. acutifolium con
 
diferente susceptibilidad a AFR sobre la
 

9-2
 



incidencia y severidad. Hasta ahora, 

se han detectado tendencias no obvias. 

Continuar~n las evaluaciones. 


(iii) 	EvAuac16n de AFR en lcs ecosis
temas de los ilanos. 


Aunque inlcialmente se pens6 solamente 

en R. solani multinucleado, se obtu-

vieron en 1984 varios aislamientos 

binucleados de hojas con afiublo. De 

1985 a 1987, la poblaci6n de especies 

de Rhizoctonia que ocasionan Afiublo 

Foliar en los ecosistemas de los 

llanos se probaron con el objeto de 

evaluar la importancia de varios com-

ponentes detectados (multinucleados 

vs. binucleados). En total se obtu-

vieron 161 aislamientos de especies de 

Centrosema. Las oportunidades de 
obtener aislamientes patog~nicos a 
Centrosema se faciLitaron por la 
siembra de una colecci6n de especies 

seleccionadas de Centrosema en siete 

sitios diferentes en Carimagua. Estos 

sitios son representtivos de muchos 

de los tipos de suelos presentes en 

esta regi6n. De los 161 aislamientos 

clasificados hasta la fecha, se han 

identificado tres grupos: 


Rhizoctonia solani 	 54.2% 

Rhizoctonia zeae 1.3% 

Hongo binucleado similar a
 
Rhizoctonia) (BNR) 44.5% 


Los aislamientos BNR estuvieron siem-

pre comunmente asociados tanto con 

afiublo foliar como con R. solani. 


Entre los aislamientos de R. solani, 

se han identificado tres grupos de 

anastomosis: AG-I y AG-4 mis frecuen-

temente y AG-2 ocasionalmente. Hasta 

la fecha no ha sido posible clasificar 

los aislamientos BNR con probadores 

Americanos y Japoneses. Esto sugiere
 
que los BNR pertenecen a uno o m5s 

especies de Micelia Sterilia sin 

identificar. Se est~n realizando 

ensayos para relacionar la frecuencia 

de la ocurrencia de R. solani y los 

binucleados con varias caracterl'sticas 

tales como especies hospedantes, 


condiciones clim9ticas y caracterls
ticas del suelo con el fin de compren
der la importancia de estos dos grupos
 
de pat6genos.
 

Con respecto a la frecuencia de los
 
aislamientos de cada grupo obtenidos
 
de varias especies de Centrosema
 
hospedantes, aunque en muchos casos se
 
obtuvieron frecuencias similares de R.
 
solani y BNR (Figura 1), los HBR se
 
aislaron con m~s frecuencia de C.
 
macrocarpum CIAT 5062 y C. brasilianum
 
CIAT 5514 mientras C. brasilianum CIAT
 
5184 fue colonizado siempre por R.
 
solani. Esto se puede relacionar con
 
la susceptibilidad diferencial entre
 
accessiones de especies de Centrosema
 
a los dos grupos de hongos, las prue
bas de inoculaciones posteriores
 
aclarargn la situaci6n.
 

En relaci6n a las condiciones climiti
cas que prevalecen en varios sitios de
 
muestreo, aunque los BNR y R. solani
 

obtuvieron en todas las fechas de
 
muestreo, los bNR se aislaron m~s
 
consistentemente y con wis frecuencia
 
que R. solani durante los meses hAme
dos de Junio a Agosto (Figura 2). R.
 
solani se aisl6 con m~s frecuencia
 
durante los meses ms secos de Abril,
 
Octubre y Noviembre.
 

Las caracteristicas de los sitios
 
incluyen factores ed~ficos tales como
 
% de arena, % de materia org~nica;
 
tambign se consideraron saturaci6n de
 
aluminlo y pH. Sin embargo, hay
 
tendencias no muy claras. Dos sitios
 
"Pista 2" y "Agronomia" donde se
 
obtuvieron las frecuencias altas de R.
 
solani tienen una historia m~s larga
 
de cultivos que otros sitios. Los BNR
 
se obtuvieron frecuentemente de sitios
 
cultivados durante menor tiempo.
 

Con la nueva metodologfa de inocula
ci6n se est~n realizando pruebas
 
de patogenicidad. Hasta la fecha
 
(Noviembre, 1987), los resultdos
 
muestran que los aislamientos de R.
 
solani son m~s patog~nicos que los
 
aislamientos BNR mientras los
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Figura 1. 	Porcentaje de aislamientos de Rhizoctonia spp. obtenidos de varias especies y 
accesiones de Centrosema en las sabanas de Coicmbia desde Diciembre de 
1985 hasta Noviembre de 1986. 
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Figura 2. 	 Porcentage de aislamientos de Rhizoctonia spp. obtenidos en varias fechas de 
coleccb6n de Centrosema spp. en las sabanas de Colombia. 



aislamientos de R. zeae no son patogg-

nicos. Adems, con la utilizaci6n de 

la nueva metodologla los promedios de 

los fndices de severidad de la enfer
medad en las especies de Centrosema 

seleccionados en el invernadero son 

similares a las encontradas en el 

campo. 


En colaboraci6n con la secci6n de 

Fitomejoramiento, una colecci6n de 14 

accusiones de C. brasilianum ha perma-

necido bajo evaluaci6n en Carimagua 

desde Mayo de 1986. Las accesiones 

mAs vigorosas son: CIAI 5178, 5657, 

5671 y 5365 (Cuadro 1) mientras CIAT 

5247, 5234, 5588, 494 y 5712 son menos 

vigorosas. Aunque el afiublo foliar 

por Rhizoctonia no se ha incrementado 

durante los dos afos anteriores, la 

accesi6n m~s susceptible hasta ahora 


Cuadro 1. Promedios de vigor y reac-

ci6n a Afiublo Foliar por Rhizoctonia 

de 14 accesiones a Centrosema 

brasilianum desde Junio 1986 hasta 

Sertiembre 1987 en Carimagua. 


Accesi6n I omedio Promedio 

No. de de 


Vigor* Reacci6n** 


5178 3.7 4.00
 
5657 3.4 2.75 

5671 1.9 2.75 

5365 1.7 2.75
 
5055 1.5 2.40 

5514 1.4 2.30 

5184 1.3 2.30 

5810 1.1 2.25 

5487 0.9 2.25 

5712 0.6 2.15 

494 0.6 2.10 


5588 0.6 1.90 

5234 0.4 1.40 

5247 0.1 1.00 


* 	 Escala de vigor: 

1 = malo; 2 - regular; 3 - bueno;
 
=
4 excelente. 


** 	 Escala de reacci6n: 
0 = no enfermo; 5 = planta muerta. 

es CIAT 5178 y las accesiones menos
 
susceptibles son CIAT 5184, 5247 y
 
5055 (Cuadro 1).
 

Con el fin de investigar el efecto de
 
los controles culturales sobre BNR, el
 
efecto de diferentes m~todos de
 
preparaci6n de suelo y cambios sobre
 
la 	producci6n de C. brasilianum CIAT
 
5234 se evalu6 en dos sitios en
 
Carimagua (Cuadro 2). Las produccio
nes fueron mayores en el sitio
 
"Alegria" con 60% de arena, que en el
 
sitio "Pista 2" con 20% de arena. En
 
los sitios, el uso de "mulch" de A.
 
gayanus dio producciones ms grandes
 
mientras la aplicaci6n de cal doloml
tica dieron producciones relativamente
 
altas (Cuadro 2). La solarizaci6n fue
 
de interns particular, recomendado
 
para el control de enfermedades de la
 
semilla, no increment6 la producci6n y
 
en el uso de Benlate. Hubo diferen
cias significativas a travs de los
 
sitios. Aunque el Benlate present6 un
 
efecto positivo (relativo al control)
 
en "Pista 2", en el suelo arenoso de
 
"Alegria" el Benlate disminuy6 la
 
producci6n por debajo del control
 
(Cuadro 2). Se atribuye al efecto de
 
Benlate sobre la micorriza y otros
 
organismos del suelo en los dos
 
sitios.
 

(iv) 	Evaluaci6n de AFR en el ecosis
tema de tr6picos himedos*.
 

Desde Septiembre de 1986 hasta Abril
 
de 1987 se realiz6 un reconocimiento
 
de las enfermedades en especies de
 
Centrosema y la identificaci6n y
 
caracterizaci6n de pat6genos poten
ciales en Pucallpa, Per6, principal
 
sitio de selecci6n para tr6picos
 
hrimedos. Este fue el primer intento
 
de caracterizaci6n detallada de
 
enfermedades de germoplasma para
 
pasturas tropicales en este ecosis
tema.
 

* 	 Proyecto de Tesis para Maestrfa del 
Ing. Hugo Ordofiez, IVITA, Per, y 
Universidad de Nuevo M~xico, Las
 
Cruces, NM, Estados Unidos.
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Cuadro 2. Efecto del m~todo de preparaci6n y mejoramiento de suelo sobre el
 

rendimiento de Centrosema brasilianum CIAT 5234 en dos sitios en Carimagua.
 

Tratamiento 


"Mulch" de A. gayanus 

Cal. dol. 10 t/ha 

Benlate 

Fertilizante recomendado x 4 

Preparaci6n minima** 

Quema 

Preparaci6n tradicional 

Inoculaci6n con Trichoderma 

Preparaci6n arando 

Testigo* 

Inoculaci6n con Rhizoctonia 

Solarizaci6n 


Producci6n (gm/parcela)
 
Pista 2 Alegria
 

1566 	a 5804 a
 
1101 b 2885 bc
 
934 b 234 d
 
540 c 3358 bc
 
539 c 1800 bcd
 

492 c 2041 bcd
 
469 c 3752 b
 
467 c 3098 bc
 
458 c 3128 bc
 
427 c 1151 cd
 

355 c 1123 cd
 
344 c 2012 bcd
 

* Testigo: Sabana nativa cortada + herbicida 

** Minima: Arada con escardillo + rastrillo 
•** Tradicional: Arada + 2 rastrilladas 

Valores seguidos por la misma letra en la misma columna no tienen diferencia
 

significativa (Prueba de Rango M61tiple de Duncan, c = 0.05).
 

Las especies de Centrosema del germo-


plasma se dividieron en cinco ensayos 


de evaluaci6n en Pucallpa, Per6: 


a) 	 Evaluaci6n de varias leguminosas 

forrajeras bajo sombra con palma 


africana (C. pubescens, C. 


macrocarpum, C. acutifolium 

y C. brasilinaum (14 acc.). 


b) Evaluaci6n de C. acutifolium (19 


acc.). 

c) Evaluaci6n de C. macrocarpum (137 


acc.). 

d) Evaluaci6n de C. brasilianum (23 


acc.). 


C. pubescens CIAT 413 se utiliz6 como 


un control en todos los ensayos. Las 


especies de Centrosema estuvieron 


afectadas por tres enfermedades prin-

cipalmente: anublo foliar por 


Rhizoctonia (AFR), mancha folir por 


Cercospora kmreiz) y bacteriosis (B). 


Se observaron difeiencias inter e 


intra especificas en la rea-:ci6n de 


Centrosema a las enfermedades. MFCe
 

fue mis importante en C. pubescens y
 

especialmente severa bajo sombra; la
 

bacteriosis inicialmente fue mis im
portante en C. acutifolium mientras
 
AFR ocasion6 m5s dafio a C.
 

brasilianum. Las enfermedad poten

cialmente no importante se detect6 en
 

C. macrocarpum. AFR fue la enferwedad
 
As importante de Centrosema en
 

Pucallpa causando dafio a C.
 

brasilianum, C. acutifolium, C.
 

pubescens y C. macrocarpum en orden 

decreciente de acuerdo con la seve

ridad. 

Se colectaron setenta y nueve aisla

mientos de hojas de Centrosema afec

tados por AFR, para estudios futuros.
 

De 6stos, 41 correspondieron a R.
 

solani y 38 fueron binucleados simi
lares a Rhizoctonina (BNR). El mayor
 

ni5mero de aislamientos de R. solani se
 

obtuvo de C. macrocarpum (Cuadro 3),
 

mientras el mayor nmero de
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Cuadro 3. Ngmero de aislamientos 

multinucleados y binucleados de 

Rhizoctoniz obtenidos de especies de 

Centrosema y de hojas de otras 

leguminosas y gramineas en Pucallpa, 

PerS. 


Multi- Bi-

nucleados nucleados 


C. acutifolium 4 3 
C. brasilianum 11 25 
C. macrocarpum 18 5 
C. pubescens 1 3 
P. phaseoloides 2 1 
A. pintoi 3 1 
D. ovalifolium 0 1 
B. brizantha 1 0 
B. decumbens 1 0 

Total 41 38 


aislamientos de BNR se obtuvo de C. 

brasilianum. M~s del 90% de los 

aislamientos de R. solani se clasifi-

caron como AG-i, en contraste con los 

aislamientos de Carimagua los cuales 

se clasificaron como AG-i, AG-4 y 

AG-2. De acuerdo con los resultados 

de Carimagua, con una excepci6n, 


clasificados como CAG-5, ninguno de 

los BNR serfa clasificado como los 

probadores Japoneses y Americanos. 

Esto sugiere que los BNR tropicales 

pertenecen a especies aun no descritas 

de Rhizoctonia. Se estg desarrollando 

un grupo de probadores apropiados para
 
los aislamientos locales. 


Los aislamientos de R. solani (prome
dio de patogenicidad = 1.9) fueron ms 
patog~nicos que los aislamientos BNR 
(promedio de patogenicidad = 1.6). El 
60% de los aislamientos de R. solani 
mostr6 Indices de severidad de la 
enfermedad mayores de 2.0 (escala de 0 
a 5), mientras s6lo el 34% de los 
aislamientos BNR la mostr6. Esto se 

correlacion6 positivamente con la tasa
 
de crecimiento del hongo in vitro.
 

Entre las accesiones de las especies
 
de Centrosema los dos grupos de hongos
 
difieren en cuanto al promedio de los
 
fndices de severidad en accesiones
 
particulares. C. brasilianum CIAT
 
5178 fue mis afectado por R. solani
 
con C. macrocarpum CIAT 5713, C.
 
brasilianum CIAT 5234 y C. acutifolium
 
CIAT 5568 fue menos afectado (Figura
 
3). Por otra parte, los C.
 

acutifolium CIAT 5277 y C. brasilianum
 
CIAT 5178 fueron los mns afectados por
 
los aislamientos BNR con las mismas 
accesiones listadas anteriormente 
(Figura 4). 

Los resultados de este estudio han
 
incrementado considerablemente nuestra
 
comprensi6n de AFR en los ecosistemas
 
de los tr6picos hmedos.
 

c) Mancha Foliar por Cylindrocladium
 

La Mancha Folfar por Cylindrocladium
 

causada por el hongo Cylindrocladium
 
colhounii se detect6 primero en C.
 
acutifolium y C. pubescens en 1985.
 
Esta enfermedad ha aumentado su
 
importancia especialmente en C.
 
acutifolium CIAT 5277 (cv. Vichada)
 
durante el aio pasado. Se aisl6 el
 
agente causal y se obtuvo en cultivo
 
puro. Los postulados de Koch se ban
 
confirmado con 6xito y la selecci6n
 
sobre la colecci6n de C. acutifolium y
 
otras especies de Centrosema estgn en
 
progreso, con el fin de encontrar
 
fu ntes potenciales de resistencia a
 
este pat6geno.
 

d) Evaluaci6n de enfermedades de
 
Centrosema bajo pastoreo.
 

Este afo se hizo 6nfasis en la
 
evaluaci6n de la importancia de
 
enfermedades de C. acutifolium bajo
 
pastoreo en dos ensayos de pastoreo.
 
Mediante evaluaciones de las manchas
 
se obtuvo la incidencia y severidad de
 
las enfermedades a lo largo de las
 
lfneas de transectos fijas.
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Figura 3. 	 Promedio de la severidad de la enfermedad sobre 
especies de Centrosema causada por Rhizoctonia 
solani . 

Barras seguidas por la misma letra no tienen diferencia significa
tiva al 5% de acuerdo a la prueba de rango mtitiple de Duncan. 
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Figura 4. 	 Promedio dela severidad de la enfermedad en espe
cies de Centrosema causada por Rhizoctonia binu
cleado-como hongo. 

Barras seguidas por la misma letra no tienen diferencia significa
tiva al 5% de acuerdo a la prueba de rango miltiple de Duncan. 



(i) 	Evaluaci6n de enfermedades en C. 

acutifolium CIAT 5277 y 5568-en 

asociaci6n con Andropogon 

bicornis bajo pastoreo continuo y 

rotacional en cargas alta, media 

y baja. 


En CIAT 5277 se han detectado 

frecuentemente Mancha Foliar por 

Cylindrocladium (MFCyl) y Bacteriosis 

(B). En general la incidencia de 

bacteriosis se increment6 por m~s 

tiempo (Figura 5), con una alta 

incidencia bajo pastoreo continuo y 

carga baja (CB), m~s que en carga 

media (CM) y carga alta (CA). La 

incidencia de bacteriosis tambi~n fue 

alta, bajo pastoreo rotacional y carga

alta. La severidad promedia de la 

enfermedad fue m~s alta en Junto con 

pastoreo continuo y carga baja y 

pastoreo rotacional con carga alta 

mostr6 los niveles m5s altos de la 

enfermedad. La incidencia de 

Cylindrocladium permaneci6 alta
 
durante su estaci6n h5meda. La m5s 

baja incidencia y severidad de la 

enfermedad se registr6 bajo pastoreo 

continuo con carga alta (Figura 6). 


AFR y MFCyl se han detectado con mayor 

frecuencia en La
CIAT 5568. inciden-

cia y severidad de AFR fue mAs alta 

bajo pastoreo rotacional y carga alta 

(Figura 7). Esto se relacion6 al 

predominio de Centrosema en este 

tratamiento. Tanto la incidencia como 

la severidad del AFR en tratamientos 

con pastoreo continuo siguieron la 
misma tendencia de incremento de la 
enfermedad con el incremento de la 
carga (Figura 7). 

La incidencia de MFCyl en CIAT 5568 se
 
iicrement6 con el tiempo (Figura 8). 

La incidencia y severidad mAs baja 
se
 
registr6 bajo pastoreo continuo con 

carga media y alta. Tanto para AFR 

como para MFCyl bajo pastoreo continuo 

y carga alta y pastoreo rotacional
 
favorecieron altos niveles de 

Cylindrocladium (Figura 8). En este 

experimento se han analizado las 


p~rdidas ocasionadas por la
 
combinaci6n de enfermedades presentes
 
en CIAT 5277 y 5568. Se usaron
 
fungicidas para el control de MFCyl,
 
AFR y B, se midieron las p~rdidas de
 
materia seca y para CIAT 5277 fueron
 
de 31.6% debido a MFCyl y bacterlosis
 
y de 22.6% en CIAT 5568 debido a AFR y
 
MFCyl bajo pastoreo rotacional y carga
 
alta (Cuadro 4). Estas p~rdidas sL
 
refieren a niveles moderados de
 
severidad de la enfermedad. Es
 
necesario realizar futuros estudios
 
para determinar si el nivel de p6rdida
 
de materia seca afectarA a largo plazo
 
la productividad y persistencia de la
 
pastura.
 

(ii) Evaluaci6n de enfermedades de C.
 
acutifolium CIAT 5277 en
 
asociaci6n con Brachiaria
 
decumbens bajo dos tratamientos
 
con pastoreo rotacional (7/7 y
 
21/21)
 

En CIAT 5277 se detectaron MFCyl y
 
Bacteriosis. B permaneci6 alta
 
durante la estaci6n hfmeda (Figura 9)
 
mientras que MFCyl increment6 su
 
incidencia desde Mayo hasta Septiembre
 
(Figura 10). Para ambas enfermedades,
 
la rotaci6n corta (7/7) favoreci6 la
 
severidad de la enfermedad en
 
contraste con la rotaci6n larga
 
(21/21), sin embargo, el promedio de
 
severidad de la enfermedad permaneci6
 
de ligera a moderada (Figuras 9 y 10).
 
En este experimento es necesario
 
realizar mAs evaluaciones para
 
determinar si los efectos detectados
 
son estables con el tiempo.
 

Enfermedades de Stylosanthes
 

a) 	 Antracnosis
 

(1) 	Efecto de la asociaci6n de
 
gramfneas sobre antracnosis de S.
 
guianensis.
 

Trabajos anteriores han mostrado que
 
antracnosis se desarrolla mis r~pida y
 
severamente sobre S. guianensis en
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Cuadro 4. Efecto de varias enfermedades* sobre producci6n de mrateria seca de
 
Centrosema acutifolium CIAT 5277 y 5568 bajo pastureo rotacional en Carimagua.
 

+ Fungicida - Fungicida
 
Accesi6n Promedio Promedio Materia Pgrdida de
 

enfermedad Materia seca enfermedad seca materia seca
 
MFCyl B AFR kg/ha MFCyl B AFR kg/ha %
 

5277 2.5 0.3 - 1394 a 3.5 1.8 - 953 b 31.6
 

5568 0.7 - 1.5 1050 a 0.8 - 3.0 813 b 22.6
 

* 	 5277: Mancha foliar por Cylindrocladium; bacteriosis. 

5568: Afiublo foliar por Rhizoctonia; mancha foliar por Cylindrocladium. 

Valores seguidos por letras diferentes en la misma linea, tienen diferencia
 
significativa al P < 0.05.
 

asociaci6n con gramineas tales como A. 

gayanus, que cuando no se encuentra 

asociada (Informe Anual 1981, 1983). 

Se esperaba que la gr-mfnea actuarfa 

como una barrera al movimiento de 

esporas de C. gloeosporioides. 

Aparentemente, el car~cter agresivo y 

competitivo de A. gayanus aument6 ei 

estr6s de S. guianensis lo suficiente 

como para reducir su habilidad para 

resistir antracnosis. En otro expe-

rimento donde se usaron barreras 

artificiales para reducir el movi-

miento de in6culo a~reo y "mulch" para 

reducir la expansi6n de in6culo o del 

suelo, se redujo efectivamente la rata 

de antracnosis en ambos tipos de
 
barreras (Informe Anual 1983). 


El efecto de la asociaci6n de grami-

neas sobre el desarrollo de antracno-

sis en S. guianensis CIAT 136 y 1283 

fue evaluado durante 1987 usando
 
A. gayanus como barrera agrea y de 

syelo. Se usaron parcelas de 25 y 100 

m 	. Los resultados hasta la fecha 

muestran que el uso de mulch de A. 

gayanus como barrera de suelo para 

reducir la expansi6n del in6culo, 

reduce el desarrollo de antracnosis 

especialmente en CIAT 136 sin importar 

el tamafio de la parcela y la presencia
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o ousencia de barreras agreas (Cuadro
 
5). Sin embargo, se han presentado
 
altos niveles de antracnosis en todos
 
los tratamientos con barreras agreas
 
de A. gayanus sin tener encuenta el
 
tamanio de la parcela. Esto se habla
 
desarrollado en experimentos anterio
res con esta gramfnea (ver arriba).
 
El papel esperado por estas gramineas
 
como barrera para l movimiento de
 
in~culo agreo agn no se ha verificado.
 
Este car~cter de estfmulo en el desa
rrollo de antracnosis por competencia
 
agresiva con la leguminosa y/o por
 
efectos del microclima merece futuras
 
evaluaciones.
 

(ii) Efecto de antracnosis y otros
 
factores sobre la sobrevivencia
 
de una poblaci6n segregante de S.
 
guianensis en algunos medios
 
pastoreados.
 

En estrecha colaboraci6n con la
 
secci6n de Fitomejoramiento, se ha
 
evaluado en Carimagua desde 1985 hasta
 
1987 una poblaci6n segregante de S.
 
guianensis en varias asociaciones y en
 
medios pastoreados (ver Informe Anual
 
1985 y 1986). Se evaluaron 3000
 
plantas marcadas, con 500 plantas en
 



Cuadro 5. Efecto de barreras en el movtmiento de in6culo agreo y de suelo de
 
Colletotrichum gloeosporioides en el desarrollo de antracnosis en Stylosanthea
 
gulanensis CIAT 136 y 1283. Evaluaci6n: Septiembre, 1987.
 

+ Barreras agreas 

Accesi6n "Mulch" Parcela pequefia Parcela grande Promedio 

1283 + 3.2 3.0 3.10
 
1283 3.6 3.5 3.55
 

136 + 1.5 I.: 1.50
 

136 3.0 2.6 2.80
 

- Barreras aereas
 

1283 + 2.3 2.0 2.15
 
1283 3.1 3.0 3.05
 

136 + 1.1 1.1 1.10
 
136 2.1 2.1 2.10
 

Promedlo 2.49 2.35
 

Escala de evaluaci6n de antracnosis: 0 = no enfermedad
 
= 
5 planta muerta
 

cada uno de los seis tratamientos + A. (Figura 12a, b, c) el principal cambio
 
gayanus rastrero, con cargas medias y en la estructura de la frecuencia de
 
alta y sabana nativa rastrera con distribuci6n se increment6 en el % de
 
cargas media y alta. Se evalu6 plantas muertas. Al mismo tiempo no
 
antracnosis en una escala de 0 a 5, existe evidencia que demuestre que
 
mientras que los aislamientos de antracnosis fue la causa de la muerte
 
Colletotrichum gloeosporioides fueron de las plantas (Figuras 11 y 12). E1
 
colectados de plantas afectadas con % de plantas muertas se increment6 mls
 
antracnosis durante el perfodo expe- r5pidamente en ambas asociaciones con
 
rimental. Todas las evaluaciones y carga baja que con carga alta, espe
colecci6n de aislamientos se suspen- cialmente en asociaci6n con sabana,
 
dieron en la asociaci6n A. gayanus y esto estg relacionado probablemente
 
con sabana nativa en Agosto de 1986 y con la mayor competencia de plantas
 
Febrero de 1987 respectivamer-e, con carga baja lo que -ndica que el
 
cuando todas las plantas marcadas tratamiento con carga o asociaci6n no
 
murieron. tuvo un efecto sobre la estructu-a de
 

las poblaciones con respecto a reac-

Desde Febrero de 1985 hasta 1986 se c16n a antracnosis.
 
prepararon frecuencias de distribuci6n
 
de la reacci6n a antracnosis de 500 Se realizaron varios muestreos de
 
plantas de cada grupo en cada poblaciones de C. gloeosporioides en
 
tratamiento (Figuras 11 y 12). Para todos los tratamientos durante 1985 y
 
las tres cargas en ambas asociaciones 1986. Los aislamientos fueron
 
A. gayanus (Figura 11a, b, c) y sabana separados en grupos de acuerdo a su
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Figura 11. 	 11 a., 11 b., 11 c. Distribuci6n de frecuencia de la reacci6n 
de un grupo de 500 plantas a antracnosis de Febrero 1985 a 
Febrero 1986. 

Nota: 	El valor de reacci6n 5 indica plantas muertas debido a factores complejos. 
Antracnosis no fue necesariamente la causa principal de la muerte. 
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reacci6n diferencial de un grupo de 12 

accesiones de S. guianensis. Se 

diferenciaron los grupos entre 

aislamientos de las diferentes 

asociaciones con gramfneas (Figura 

13). Fue de gran intergs encontrar que 

mis del >40% de aislamientos de la 

asociaci6n sabana y mns del >30% de la 

asociaci6n con A. gayanus (Grupo I) 

fueron virulentos a diez de los doce 

diferenciales de S. guianensis. Esto 

es contrario a lo esperado en una 

mezcla de poblaciones. Varios
 
investigadores sostienen la hip6tesis 

de que existen "super-razas" capaces 

de afectar un amplio rango de geno-

tipos no seleccionados de poblaciones 

mezcladas de sus liospedantes. Estas 

razas estgn prezentes en poblaciones 

altamente heteroggneas (Figura 13).
 
Sin embargo, antracnosis no fue el 
factor determinante en la sobreviven-
cia de S. guianensis. 

En este experimento, la competencia de 

las gramineas ocasion6 un descenso en 

la sobrerivencia de la leguminosa con 

carga baja y en ambas asociaciones; en 

particular, la asociaci6n con A. 

gayanus fue el principal factor que 

afectZ la sobrevivencia de la pobla-

ci6n segregante heterog~nea de S. 

guianensis. Antracnosis y el barrena-

dor fueron los factores que m5s 

contribuyeron a la muerte de plantas. 


Es claro que aunque la enfermedad sea 

el factor que m~s contribuye en la 

sobrevivencia de una leguminosa, bajo 

pequefias parcelas de monocultivo en el 

complejo ecosistema de pastura perenne 

la enfermedad puede ser s6lo un factor 

que contribuya a disminuir la sobrevi-

vencia de la leguminosa.
 

Enfermedades de Desmodium 


a) Verruga por Synchytrium o enfer-

medad de la falsa roya. 


En sabanas isohipert~rmicas bien 

drenadas (SIBD) o llanos, los sintomas 

m~s severos de la enfermedad de la 

verruga o falsa roya causada por 

Synchytrium desmodii se han observado 


durante la estaci6n h~meda, desde Mayo
 
hasta Noviembre. El dafio se encuentra
 
distribuido en parches en greas bajas
 
del lote donde exist( acunulaci6n de
 
agua. Los s~ntomas se presentan
 
bastante severos, debido a que
 
Synchytrium afecta en diferentes
 
etapas la leguminosa perenne Desmodium
 
ovalifolium; el estudio de su efecto
 
sobre la persistencla y productividad
 
de la pastura se realiz6 en dos
 
partes:
 

a) Efecto sobre producci6n en
 
plantas adultas (Informe Anual,
 
1986).
 

b) Efecto de sobrevivencia de plan
tulas y restablecimiepto de la
 
poblaci6n adulta de plantas.
 

Con el inicio de la estaci6n himeda,
 
emergen un gran nimero de plntulas de
 
D. 	oyalifolium, alrededor de 500

.
700/m- En Areas afectadas por la
 
verruga, las plgntulas usualmente son
 
afectadas severamente pocas semanas
 
despugs de la emergencia y la rata de
 
mortalidad es alta. Desde Mayo de
 
1986 hasta 1987 se estudiaron 32
 
parcelas de un metro cuadrado de D.
 
ovalifolium - Brachiaria decumbens con
 
5 afios de establecimiento en dreas
 
afectadas por verrugas y greas libres
 
de la enfermedad. Las plintulas se
 
contaron mensualmente en cada lote.
 
Desde Mayo de 1986 hasta 1987, se
 
suministraron 21 plantas provenientes
 
de la poblaci6n de plgntulas a la
 
poblaci6n plantas adultas en las areas
 
libres de la verruga (Figura 14),
 
mientras que en las areas afectadas
 
por la verruga ho hubo sobrevivencia
 
de plgntulas.
 

En otro grupo de 20 subparcelas en la
 
misma pastura, las plantas sobrevi
vientes se ,tnieron a la poblaci6n de
 
plantas adultas y las eservas de
 
semillas en el suelo se evaluaron
 
desde Mayo de 1985 hasta 1987. En
 
ninguna de las tres estaciones
 
himedas, 1985, 1986 y 1987, la
 
sobrevivencia de las plantulas fue de
 
mas de 5 meses (Figura 15). A la vez,
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la reserva de semillas del suelo a 5 Cuadro 6. Efecto de tratamiento de
 
cm de la superficie disminuy6 de 1480 

semillas/kg de suelo seco a 8 

semillas/kg de suelo seco desde Mayo 

de 1985 hasta Mayo de 1987. 


La enfermedad de la verruga por
 
Synchytrium tiene su mayor efecto en 

la sobrevivencia de plgntulas, 

restablecimiento entre la poblaci6n de 

plantas adultas y persistencia a largo
 
plazo de D. ovalifolium. Adem~s,
 
estudios anteriores (Informe Anual 

1986) muestran que la enfermedad de la
 
verruga reduce la producci6n de 
plantas adultas hasta en 73% bajo 
condiciones de inundaci6n; bajo 
condiciones de no inundaci6n, la 
producci6nno se reduce significativa-

mente (Informe Anual 1986).
 

Este hallazgo se ha utilizado para 

desarrollar una metodologla de eva-

luaci6n m~s apropiada para futuros
 
ensayos con la colecci6n de D.
 
ovalifolium para resistencia a esTa 

enfermedad. Asf mismo, evitando las 

Areas bajas cuando las plantas sus-

ceptibles de D. ovalifolium estgn 

localizadas en areas infectadas por 

verruga, reduce las p~rdidas ocasio-

nadas por esta enfermedad. 


b) Nem~todo de los nudos agreos 


Los estudios se continuaron a pesar de 

que las poblaciones del nematodo de
 
los nudos agreos permaneci6 baja en 

los Llanos durante 1987. 


Al comparar semillas tratadas con 

Benlate y con Furadan para controlar 

el nematodo, se encontr6 que Benlate 

es mas efectivo para reducir la rata 

de multiplicaci6n del nem5todo en 

plantas inoculadas provenientes de 

semillas tratadas (Cuadro 6). 


Desde 1986 hasta 1987 se ha evaluado 
en Carimagua el efecto de la inunda-
ci6n sobre la reacci6n de las 
accesiones de D. ovalifolium a 
Pterotylenchus cecidogenus. De nuevo, 
las baJas poblaciones de P.cecidogenus 

semilla con 500 ppm de Furadan y
 
Benlate por 60 min. sobre la multipli
caci6n de P. cecidogenus en plantulas
 
inoculadas provenientes de semilla
 
tratada.
 

Semanas Ndmero de nem~todos 
despugs de la Furadan Benlate 
inoculaci6n 

1 8 a 1 a
 

2 12 a 2 a
 

4 35 b 2 a
 

8 35 b 5 a
 

Valores seguidos por la misma letra en
 
la misma linea no tienen diferencia
 
significativa (P < 0.05).
 

impidieron una buena selecci6n de las
 
accesiones m9s promisorias durante
 
1987 (Cuadro 6). El bajo nivel de
 
agallas fue general en condiciones de
 
buen drenaje. Las accesiones mas
 
vigorosas bajo condiciones de buen
 
drenaje fueron 13115, 13092, 350, 3793
 
y 13139. Las accesiones m9s vigorosas
 
bajo condiciones peri6dicas de
 
inundaci6n fueron 3793, 13091, 3776,
 
3666 y 3674 (Cuadro 7).
 

Continuaron las evaluaciones bajo
 
pastoreo continuo para reacci6n a P.
 
cecidogenus de accesiones selecciona
das de D. ovalifolium. De nuevo, se
 
observaron niveles de agallas extre
madamente bajos (Cuadro 8). La enfer
medad de la verruga por Synchytrium
 
tambien fue bastante baja. Bajo pre
si6n de pa oreo baja, las accesiones
 
m~s vigorouas fueron 13129, 350 y
 
13089 mientras que bajo presi6n de 
pastoreo alta 13089 fue mucho mfis
 
vigorosa que otras accesiones (Cuadro
 
8).
 

Se. realizaron evaluaciones de disper
si6n lateral de P. cecidogenus en
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Cuadro 7. Efecto de inundaci6n sobre la reacci6n de D. ovalifolium a P.
 

cecidogenus.
 

Bien drenada 	 Inundaci6n peri6dica
 

+ In6culo - In6culo 	 + In6culo - In6culo 

Accesi6n x x x x x x x x 
vigor agallas vigor agallas vigor agallas vigor agallas 

350* 2.5 0 2,5 0 1.5 0.1 1.0 0.1 

3666 2.1 0.5 1.5 0 2.1 0.6 1.3 0 

3674 2.0 1.8 1.9 0 2.0 0.8 1.0 0 

3776** 1.5 0 1.1 0 2.3 0.3 0.8 0 

3788 2.1 0 1.0 0 0.6 0.1 1.0 0 

3793 2.3 0.5 2.0 0 2.6 0.4 1.3 0 
3794** 1.3 0.3 1.0 0 1.1 0.1 1.1 0 

13088 1.9 0 1.0 0.5 1.6 0 1.1 0 

13089** 2.1 0.8 2.1 0.5 1.4 0.5 1.1 0 

13091 1.3 0 2.0 0 2.3 0.1 2.0 0 

13092** 2.9 0.3 2.1 0 1.5 0.6 1.3 0 

13093 2.1 0.7 2.1 1.4 1.6 0 1.4 0 

13098 2.1 0.3 2.0 0.6 1.8 0 1.3 0 

13114 1.0 0 1.8 0.1 1.1 0.3 1.8 0 

13115 3.1 0 1.3 0 1.5 0 1.1 0 

13129** 2.1 0.8 2.3 0.3 1.4 0.4 2.6 0 

13139 2.3 0.3 3.3 0 1.0 0.1 1.8 0.1 

* 	 Control Tasa de agallas: 0 = no agallas; 4 = muchas agallas 

4 = ** Accesiones promisorias Tasa de vigor: 0 = pobre; excelente 

Cuadro 8. Evaluaci6n de la reacci6nde accesiones seleccionadas de D. ovalifolium
 

al nem~todo de los nudos agreos y enfermedad de la verruga bajo pastoreo.
 

Presi6n de Accesi6n Tasa de* Tasa de** Promedio de la reacci6n
 

pastoreo vigor agallas de Synchytrium o enfer

(0-4) (0-5) medad de la verruga
 
(0-5) 

GPI (Baja) 	 13092 1.1 0.02 0.5 

3776 1.1 0.0 0.6 

3794 0.8 0.04 0.7 

13089 	 1.4 0.0 0.6
 

350 	 1.4 0.0 0.8 

13129 	 1.9 0.03 0.9
 

GP2 (Alta) 	 13092 1.3 0.04 0.7
 

3776 1.0 0.0 0.6
 

3794 	 0.7 0.0 0.6 

13089 	 3.2 0.0 0.2
 

350 	 1.0 0.0 0.6 
0.6
13129 	 1.2 0.04 


* Tasa de vigor: 0 = pobre 4 = excelente 

** Tasa de agallas: 0 = no agallas 4 = muchas agallas 
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D. ovalifolium en estudios sobre 
dinfmica del nematodo de los nudos 
agreos y se observ6 que 6ste pueire 
avanzar 30 cm a lo largo del tallo en 
un a' (Figura 16). Evaluaci6n sobre 
el desarrollo de la agalla ha demos-
trado en el mismo experimento que no 
hay avance de las agallas desde el fin 
de la estaci6n hmeda de 1986 (Figura 
17). 

Las evaluaciones tanto en invernadero 

como en campo de nuevas accesiones de 

D. ovalifolium realizadas al afio 

pasado mostraron que ho hay accesi6n 

mfs resistente que CIAT 13089. Las 
evaluaciones continuaron con el 
germoplasma nuevo en Carimagua en 
1988. 

Enfermedades de Arachis 


Durante 1987, se registraron algunas 

enfermedades sobre Arachis pintoi en 

Colombia. 


a) En muchas plantaciones de A.
 
pintoi en Colombia se ha encontrado un 

potyvirus causando moteado en las 

hojillas. Este potyvirus no es igual 

al Virus Moteado del Mani Forrajero, 

el m~s ampliamente distribuldo en este 

g~nero. Trabajos adicionales estgn en 

progreso para identificar el virus. 


Hasta ahora, el virus no ha causado
 
problemas en regiones donde el
 
potencial de esta leguminosa es grande
 
(Ej: Llanos de Colombia).
 

b) La Costra por Sphaceloma causada
 
por Sphaceloma arachidis se detect6
 
este afio en el Valle del Cauca en A.
 
pintoi CIAT 17434. Anteriormente este
 
hongo era conocido s6lo en Argentina y
 
Brasil causando lesiones corchosas
 
sobre peciolos y hojillas, resultando
 
en enrollamiento, distorci6n y 
defoliaci6n de las hojas. En el 
momento se estg trabajando en el 
aislamiento del hongo, determinaci6n
 
de perdidas y evaluaci6n de la
 
colecci6n de A. pintoi para
 
resistencia.
 

c) Se han detectado otras enfermeda
des menores tales como: Leptosphaeru
lina o mancha pimienta y el sindrome
 
de la hoja enrollada, asociada con
 
invasi6n de especies de Rhizoctonia en
 

las ralces.
 

En el momento se est9 evaluando la
 
colecci6n de ocho accesiones de A.
 
pintoi para observar la reacci6na esta
 
enfermedad bajo condiciones contro
ladas. Se espera mayor germoplasma
 
disponible en un futuro cercano para
 
incrementar la variabilidad de 6sta,
 

pues adn la colecci6n es muy pequefia.
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10. MICROBIOLOGIA DE SUELOS
 

Durante 1987, la secci6n Microbiologla 

de Suelos trabaj6 en 3 greas: 


I 	 Evaluaci6n de la sivibiosis 

leguminosa-rizobio. 


II 	 Papel de pre-cultivo, fuente de 

f6sforo y hongos micorriz6genos 

vesiculo-arbusculares en el cre-

cimiento y nutrici6n de especies 

de pasturas tropicales y en 

sistemas de cultivo.
 

III 	Evaluaci6n de factores que 

afectan la fijaci6n de N y la 

tasa de mineralizaci6n de N en el 

suelo. 


I EVALUACION DE IA SIMBIOSIS 

LEGUMINOSA-RIZOBIO EN LEGUMINOSAS 


FORRAJERAS TROPICALES 


Este trabajo se estA realizando con la 
colaboraci6n de un equipo de cientifi-
cos que trabajan en Per&, Brasil, 
M Jico, Colombia, Cuba , Panama y se 
espera que se extienda a otros paises 
e instituciones. El prop6sito de este 
trabajo es evaluar la efectividad de 
la simbiosis leguminosa-rizobio en 
diferentes sitios de la RIEPT, los 
cuales representan un rango de condi-
ciones dentro del area de impacto del 
Programa de Pastos Tropicales. Los 
objetivos de la red son: 

a) 	 Permitir que la fijaci6n biol6-

gica de N (FBN) se incluya 

como parhmeiro de evaluaci6n en 

la selecci6n de leguminosas. 


b) 	 Hacer recomendaciones para la 


inoculacibn con rizobios de 
leguminosas tropicales usadas 
comercialmente en los diferentes 
ecosistemas y sub-ecosistemas 
cubiertos por la RIEPT. 

c) 	 Determinar la extrajolaridad de
 
la informacibn obtenida sobre la
 
necesidad de inocular diferentes
 
leguminosas y la efectividad de
 
diferentes ccprz.
 

En una reunibn de trabajo financiada
 
por el PNUD y organizado por el CIAT
 
en Septiembre de 1987, se presentaron
 
los resultados de los experimentos
 
realizados por la red de participan
tes. Se discutieron diferentes aspec
tos de la metodologia en grupos de
 
trabajo y se hicieron planes para
 
trabajos futuros. Una unidad
 
audiotutorial titulada Simbiosis
 
Leguminosa-Rizobio, la cual explica
 
los principios de los m~todos usados
 
en la red, fu6 publicada en espafiol y
 
dentro de poco estarA disponible en
 
Ingl~s junto con un Manual de M~todos.
 

En cada sitio seleccionado, un equipo
 
integrado, constituido por un minimo
 
de un agr6nomo, quien trabaja en la
 
selecci6n de leguminosas, y un micro
bi6logo, esth trabajando para evaluar
 
la simbiosis leguminosa-rizobio. La
 
red se ha desarrollado en colaboraci6n
 
con el Programa de Frijol y adem~s de
 
los 6 equipos que trabajan en legumi
nosas forrajeras, incluye otros que
 
trabajan en frijol. Asi los partici
pantes aprenden como evaluar la FBN en
 
leguminosas de grano y en leguminosas
 
forrajeras.
 



El trabajo se realiza por etapas: Caracterizaci6n de cepas
 
Trabajos adicionales sobre cepas que
 

Etapa IR 


Aislamiento y caracterizaci6n de cepas 


de rizobios, y producci6n de inocu-

lantes para experimentos agron6micos. 


Etapa 1 Evaluaci6n de la necesi-

dad de Locular leguminosas en stielos 


representativos; mejoramiento gen~tico 

de la capacidad de nodular efectiva-

mente con cepas nativas (donde sea 


necesario). 


Etapa 2: Selecci6n de cepas para 


leguminosas que necesitan inoculaci6n;
 
mejoramiento geneticn; de la capacidad 

de FBN con inoculantes (donde sea 

necesario). 


Etapa 3: Efecto de otros factores 

limitantes 6obre la respuesta a la 


inoculaci6n y/o FBN, evaluaci6n de la 


tecnologla mejorada en fincas. 


Etapa 4: M~todos de producci6n de 


inoculantes, distribuci6n y uso de
 
inoculantes, m~todos de inoculaci6n. 


Etapa 1R 


La colecci6n de rizobios se ha divi-


dido en tres partes (A, B y C); usando 


el mismo sistema usado por el CSIRO 


(A = cepas para inoculantes, B = cepas 

efectivas que podrian usarse pata sus-


tituir a las cepas de los inoculantes; 


C = el resto). 


Cepas recomendadas 

Sobre la base de selecciones de cepas
 
con un rango m~s amplio de leguminosas
 
y resultados de la red se han hecho
 

algunos cambios en las cepas recomen

dadas para la inoculaci6n de ensayos 


regionales B, C y D y otros experi-


mentos del Programa de Pastos Tropi-


cales. El Cuadro 1 muestra las 


recomendaciones previas y actuales 


(Colecci6n A).
 

tienen 2 tipos de colonias muestran
 
que este fen6meno (dimorfismo) puede
 

ser cuantificado y que la tasa de
 

cambio entre los dos tipos (colonias
 
h6medas versus secas, o grandes versus
 
pequefias) varla entre cepas. Algunas
 

cepas muestran mayor cambio de
 
colonias hAmedas a secas que de secas
 

a hhmedas, mientras que otras muestran
 
tasas de cambio similares en ambas
 
direcciones o mayor camblo de secas a
 
hamedas (Cuadro 2). Detalles del
 
m~todo usado son decritos1 por
 

Sylvester-Bradley et al, (1988)
 

Las imp.icaciones prActicas de este
 

trabajo son que las cepas con
 
dimorfismo pueden confundirse con las
 
que contienen mutantes estables o con
 

las que estAn contaminadas. Con el
 

m~todo descrito se puede distinguir
 
facilmente entre el dimorfismo y la
 
contaminaci6n. MAs de la mitad de las
 
cepas de la colecci6n "B" muestran
 
dimorfismo (Cuadro 3).
 

Etapa IL
 

Datos seleccionados de Carimagua y de
 
otros dos sitios de la red de ensayos
 

para evaluar la respuesta de legumi
nosas no inoculados a la fertilizaci6n
 

con N se muestran en el Cuadro 4. Las
 

respuestas de esas leguminosas fueron
 
diferentes en los tres sitios. Por
 

ejemplo las grandes diferencias entre
 

los dos ecotipos de r. heterophyllum
 
(349 y 3782) y de C. acutifolium (5568
 

y 5277) observadas en Carimagua no
 

1/ Sylvester-Bradley, R. Thornton, P.
 

and Jones, P. (1988). Colony dimor

phism in Bradyrhizobium strains.
 

Applied and environmental Micro

biology, 54, 1033-1038.
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Cuadro 1. Cepas recomendadas para inoculaci6n en ensayos regionales B, C, D y
 
otros experimentos del Programa de Pastos Tropicales.
 

Cepas recomendadas (CIAT No.)
 

Leguminosa Anterior Actual (1988)
 
(1987) CIAT No. Origen
 

Arachis pintoi 3101 


Centrosema acutifolium 3101 

C. brasilianum 3101 

C. macrocarpum 3101 

C. pubescens 1670 

Desmodium heterocarpon 3418 

D. heterophyilum 2469 

D. ovalifolium 3418 

Leucaena leucocephala 1967 

Pueraria phaseoloides 2434 

Stylosanthes capitata 870+995+2138 


S. guianensis 71 

Zornia glabra 71 


Z. latifolia 71 


Cuadro 2. Probabilidad de cambio de 

diez cepas de Bradyrhizobium dim6rfi-

cas. 


Probabilidad de Cambio 

x 10 3para cada divisi6n 


celular 
Cepa H6meda + Seca + 

Seca Hdmeda 

2469 9.3 0.2 

3411 12.5 '1.3 

1780 11.6 1.0 

2434 11.3 2.4 

USDA76 37.4 13.7 

711 4.4 6.4 

4412 12.9 18.4 

3030 0.0005 11.2 

2372 0.002 24.4 

2383 0.002 28.2 


3101 C. plumieri, 
Colombia 

3101 Colombia 
3101 Colombia 
3101 Colombia 
3101 Colombia 
4099 CB 2085 
4099 CB 2085 
40'19 CB 2085 
19b7 ST 71, Australia 
3918 UMKL 56 (TAL 647) 
3541 S. capitata, 

Colombia 
03 CB 82 
I Stylosanthes sp. 

Colombia 
71 Colombia 

fueron tan marcadas en Calabacito y
 
Bayamo. La respuesta a N de Leucaena
 
leucocephala y Centrosema pubescens
 
fu6 mucho mayor en Carimagua y Cala
bacito que en Bayamo. Por otro lado 

Stylosanthes capitata respondi6 mucho 
mAs a N en Bayamo que en Carimagua o 
Calabacito. 

Estos ensayos muestran que la nutri
ci6n de N de leguminosas es un factor
 
importante en su selecci6n, especial
mente cuando el rendimiento es el
 
criterio principal para la evalua
ci6n. Cuando la respuesta a la
 
fertilizaci6n con nitr6geno de una
 
leguminosa varia entre sitios, se
 
puede concluir que la poblaci6n nativa
 
de rizobios varia en efectividad entre
 
los sitios bajo consideraci6n. Por
 
elemplo, se ha observado falta de
 
vigor de Stylosanthes capitata en
 
muchos sitios de la RIEPT, y no se ha
 
podido definir la caisa de esto. Los
 
datos reportados aqul sugieren que
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Cuadro 3. Proporci6n de 63 cepas en la 

colecci6n B en diferentes categorfas 

de crecimiento, que han demostrado di
morfismo. 

Categorfa No 
de Dim6rficas dim6rficas 

crecimiento % del total 

V 0 11 
W 0 6 
X 6 24 
Y 37 2 
Z 12 2 

Total 55 45 


esta falta de vigor puede deberse a la
 
falta de inoculantes apropiados.
 

Se estAn realizando nuevos ensayos de
 
este tipo para obtener datos de un
 
amplio rango de sitios usando
 
metodologia mAs consistente (los
 
ensayos se realizarAn en invernadero
 
usando cilindros con suelo, con
 
niveles de fertilizacibn controlados).
 

Etapas 2 y 3
 

Evaluaci6n de cepas en cilindros con
 
suelo
 
Un experimento para probar el rango de
 
especificidad de varias cepas de
 
rizobios conocidas como efectivas en
 

Cuadro 4. Necesidad de inocular leguminosas forrajeras en tres suelos de Colombia,
 
Panama'y Cuba (combinaciones escogidas para comparaci6n).
 

Especie Ecotipo Carimagua, Calabacito Bayamo,
 

Centrosema acutifolium 

Centrosema acutifolium 

Desmodium heterophyllum 

Desmodium heterophyllum 

Stylosanthes capitata 

Stylosanthes capitata 

Desmodium ovalifolium 

Pueraria phaseoloides 

Leucaena leucocephala 

Centrosema macrocarpum 

Centrosema pubescens 


Colombia1 


5568 88 

5277 56 

349 88 


3782 29 

10280 41 

1441 57 

350 56 


9900 38 

17495 85 

5713 74 

438 53 


1/ Campo, 3 cortes, N producido.
 
2/ Campo, 1 corte, producci6n de materia seca.
 
3/ Invernadero, cilindros, rendimiento de N
 

=
IRN (Rendimiento + N) - (Rendimiento - N) x 100
 

Rendimiento + N
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Panama2 Cuba3
 

IRN4 ................ 

68 53 
63 48 
60 43 
57 47 
65 82 
79 53 
77 35 
56 29 
83 14 
69 61 
76 4 



diferentes accesiones de especies de 

Desmodium mostr6 que la cepa CIAT no. 

4099 fu6 efectiva en todas las acce-

siones probadas, mientras que algunas 

de las otras cepas fueron mAs especi-

ficas (Cuadro 5). La cepa CIAT 4099, 

al igual que las otras cepas probadas, 

fu6 tambi~n efectiva en varias acce-

siones de D. ovalifolium (Cuadro 6). 

CIAT 4099 fu6 obtenida de CSIRO, 

Brisbane (Dr. R.A. Date) como CB 2085. 

Ahora esth siendo recomendada para 

ensayos con Desmodium spp. en un rango 

m~s amplio de sitios de la red. 


Evaluaci6n en el campo (Carimagua) de 

respuestas a inoculacibn 


Un experimento de campo en un suelo
 
arenoso en Yopare, Carimagua mostr6 

mejor crecimiento de plAntulas de D. 

ovalifolium 13089 debido a la inocu-

laci6n (Figura 1) aunque adn con 

inoculaci6n, el establecimiento fu6 

muy lento. En este experimento se 

usaron dos m~todos de inoculaci6n. 

Las semillas de D. ovalifolium son muy 

pequefias (600/j) y solamente una 

cantidad relativamente pequefia de 

inoculante se adhiere a cada semilla 

cuando se peletizan por el m~todo
 

tradicional (usando slurry con goma 
arAbiga con 50g de inoculante/kg de 
semilla - 0.08 mg/semilla). Por esto 
se incluy6 un segundo tratamiento 
donde Ig de inoculante se mezcl6 con 
aserrin y se aplic6 en la superficie 
del suelo en 10m de surco antes de 
colocar las semillas, para determinar 
si el m~todo de inoculaci6n tradi
cional limita la respuesta en D. 
ovalifolium en comparaci6n con esta 
mayor tasa de inoculaci6n. Los 
resultados indican que la mayor tasa 
de inoculaci6n produce una respuesta 
un poco mejor. Sin embargo la 
peletizaci6n es mAs prActica que la 
inoculaci6n en el surco, y tambi~n 
dib resultados buenos. 

Otro experimento en el mismo sitio con
 
siete leguminosas forrajeras mostr6
 
que aunque la respuesta a la inocu
laci6n fu6 marcada en algunios casos,
 
la respuesta a molibdeno fuA poca o
 
ligeramente negativa (Figura 2). La
 
fuente y dosis de molibdeno usados
 
(400 g de Mo/ha como molibdato de
 
amonio) no deben ser t6xicos a los
 
rizobios. Por lo tanto parece que el
 
molibdeno no limita el establecimiento
 

Cuadro 5. Rendimiento de N de 7 ecotipos de Desmodium spp. inoculados con cepas
 
de rizobioF y creciendo en cilindros con suelo no disturbado (MSPT 240). Letras
 
diferenteb representan diferencias significativas dentro de ecotipos (P < 0.05).
 

D. ovalifolium D. heterophyllum D. heterocarpon
 
CEPA 13089 350 3788 349 3782 365 3787
 

--------------------------------- mg N/cilindro----------------------

2469 13.7c 24.5ab 26.8b 42.7f 32.6b 28.8bcd 14.9cd 
2434 31.7a 28.4ab 30.7b 57.2e 50.5a 42.2ab 33.8b 
109 14.8c 24.3ab 29.7b 79.4d 39.8ab 25.5cd 19.2c 

2335 20.1bc 25.9ab 27.Ob 84.9d 37.7ab 29.3bcd 12.5cde 
3101 35.7a 23.7b 38.3b 105.8c 41.7ab 30.2bcd 7.Ode 
3418 30.Oab 25.6ab 37.9b 138.9b 49.9a 36.5abc 3.8e 
4099 36.9a 36.9a 51.9a 154.6a 49.5a 44.9a 44.2a 
-inoc. 18.2c 10.7c 13.4c 26.3g 31.3b 15.7d 12.2cde 
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Cuadro 6. Evaluaci6n de 3 cepas preseleccionadas en ecotipos de Desmodium
 
ovalifolium eu cilindros con suelo de Carimagua (mg N/cilindro). Letras diferen
tes representan diferencias significativas dentro de ecotipos (P < 0.05).
 

INOCULANTE
 
ECOTIPO - Inoc 2434 3418 4099
 

3776 39.33b 

3794 38.69b 


13089 60.22b 

13092 56.13b 

13129 66.05b 


de la mayoria de las leguminosas en 

este suelo tan arenoso (la minerali-

zaci6n de N fu6 controlada sembrando 

una gramlnea Melinis minutiflora en 

surcos alternos con la leguminosa). 

Hubo una respuesta leve al molibdeno 

de S. capitata y alguna respuesta de 

D. ovalifolium pudo haber sido enmas-

carada debido al pobre estableci-

miento. Una respuesta a Mo de D. 

ovalifolium fu6 detectada anterior-

mente en un fxperimento de invernadero 

(CIAT, 1986 ). Por lo tanto puede 

ocurrir una respuesta ligera a Mo en 

esas dos leguminosas de semilla 

pequefia. Se estA analizando el 

contenido de Mo total del suelo de 

Carimagua. Experimentos realizados 
por el ICA en la regi6n del piedemonte 
llanero muestran una respuesta nega-
tiva 2o muy poca respuesta al Mo en la 
soya . 

Respuestas a Inoculacibn en otros 

sitios dentro de la red 

Datos de la costa de Chiapas (M jico),
 
Itabela, Bahia (Brasil) y varios 

sitios del centro de PanamA mostraron
 
respuestas significativas a inocula-

cibn de kudzu aunque no siempre con la 


1/ Informe Anual 1985, Programs de 

Pastos Tropicales, p. 226. 


2/ Comunicacibn personal, Dr. Luis 

Fernando SAnchez, Jefe, Departamento 

de Suelos, La Libertad, Villavicencio. 


91.68a 94.71a 91.57a 
100.73a 104.77a 112.08a 
102.20a 107.27a 102.38a 
100.47a 104.11a 105.29a 
97.29a 92.90a 105.46a 

misma cepa. En Panama se observaron
 
marcadas respuestas a inoculaci6n y a
 
la aplicaci6n de molibdeno a Kudzu' y
 
Centrosema macrocarpum. Estos resul
tados han Iespertado el intergs en la
 
producci6n comercial de inoculantes en
 
Panama. En Pucallpa, Peril, las res
puestas a inoculaci6n de D.
 
ovalifolium, P. phaseoloides, S.
 
guianensis y C. macrocarpum no fueron
 
significativas. En este experimento
 
sin embargo, ocurrieron deficiencias
 
marcadas de otros nutrientes y se estA
 
repitiendo. En Pinar del Rio, Cuba,
 
el establecimiento de un experimento
 
de campo fall6 debido primero a inun
daci6n y luego a la sequfa. Tambien
 
hubo p~rdidas de experimentos de campo
 
en la costa de Chiapas, Itabela y
 
Pucallpa debido a varios factores (co
dornices, horml-as, sequfa, incendios
 
accidentales, etc.). Sin embargo los
 
cientfficos de todas las instituciones
 
participantes presentaron algunos
 
datos en la reuni6n de trabajo.
 

Etapa 4
 

Estudios reciences sobre los inoculan
tes liofilizados confirman que la
 
mortalidad durante la liofilizacin es
 
a menudo menor del 50% de las cAlulas
 
inicialmente presentes en 10 el frasco,
 
quedando por lo menos 10 chlulas,
 
lo cual es adecuado para inocular 1 kg
 
de semilla. Un medio conteniendo
 
glicerol y una alta concentracibn de
 
extracto de levadura (Balatti,
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comunicaci6n personal) di6 un nmero semilla despu~s de 3 dias a6n con
 

de chlulas 5 veces mayor en el caldo turba colombiana, lo cual es probable

que el medio tradicional levadura mente adecuado.
 
manitol y esta diferencia se reflejb
 
en un mayor ndmero de c.lulas/frasco Adherentes y recubrentes alternos a
 

despu~s de liofilizar (Cuadro 7). Sin los tradicionales goma arAbiga y roca
 

embargo, se ha observando en algunos fosf6rica pueden ser necesarios debido
 

casos una alta mortalidad de las a los altos precios o a la no disponi

c~lulas durante el almacenamiento bilidad de esos productos. El Cuadro
 

despuhs de liofilizado. Son necesa- 10 muestra que Calfos usado como recu

rios nuevos ensayos para determinar bient= es t6xico a los rizobios. El
 

los factores que afectan la sobrevi- carb6n como recubrente puede ser un
 

vencia durante el almacenamiento. Por sustituto aceptable. Sin embargo, el
 

lo tanto los inoculantes liofilizados carb6n por ser negro puede no mantener
 

no serAn distribuidos hasta que se una buena sobrevivencia de rizobios en
 

hayan resuelto estos problemas. el campo si las semillas inoculadas
 
son colocadas sobre la superficie del
 

Cuando los rizobios liofilizados son suelo recibiendo directamente la luz
 
Estudios adicionales son por
reconstituidos en la turba y madurados del sol. 


por una semana muestran buena recupe- lo Lanto necesarios para seleccionar
 

raci6n sin importar el agente de alternativas adecuadas de materiales
 

suspensi6n (Cuadro 8). Una compara- de revestimiento diferentes a la roca
 
fosfbrica, la cual no es generalmente
ci6n de la sobrevivencia de rizobios 


en semillas usando inoculante hecho disponible en America Latina. Un ma

con turba australiana y con turba terial de revestimiento es necesario
 

colombiana mostr6 mayor sobrevivencia despu6s de inocular las semillas por

en turba australiana ( uadro 9). Sin que a menudo se esthn mezclando direc

embargo habla mAs de 10 c6lulas por tamente con fertilizantes tales como
 
Calfos.
 

Cuadro 7. Mortalidad de rizobios al liofilizar usando metil celulosa como soporte
 

para las c~lulas.
 

de muerte No./frasco
 

Fecha durante despugs de
 

liofilizaci6n Cepa "'filizaci6n liofilizar
 

76 3.3 x 107
3101 


83 

10 Feb. 87 


1.4 x 1010
2434
18 Feb. 87 

14 6.9 x 107
 71
17 Feb. 87 


1.3 x 1010
75
3101
24 Feb. 87 

54 
 1.1 x 1010
2469
10 Mar. 87 

99 1.1 x I100
 2183+995+870
4 Mar. 87 


1.8 x 1010
58
1670
18 Mar. 87 

6.5 x 1010
43
2734*
18 Abr. 87 


50 5.7 x 10I0
 3101*
10 Abr. 87 

5.8 x 1010
39
4099*
24 Abr. 87 


* Medio de crecimiento "Baiatti" (glicerol). 
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Cuadro 8. C'lulas viables de rizobios (Cepa CIAT 2335) preparadas por liofiliza
ci6n, empacadas al vacio y usando diferentes agentes de suspension una semana
 
despues de reconstituldos en turba australiana estiril.
 

Agentes de Rizobios/paquete Incremento
 
Suspensi6n Rizobios/frasco de turba (72 g) (veces)
 

Agua corriente 14.8 + 6.8 x 10 27.4 + 10.8 x io10 
 19.0
 
Agua destilada 19.0 + 5.4 x 107 
 48.2 + 27.4 x 1010 25.4
 
Sucrosa al 1% 9.0 T 3.6 x 10 29.5 T 
3.6 x 1010 31.4

Sucrosa al 10% 12.6 7+1.4 x 107 36.0 + 
5.8 x 1010 28.6
 

Cuadro 9. Sobrevivencia de rizobios (Cepa CIAT 3101) en turba australiana y
 
colombiana, y en semillas de Stylosanthes capitata.
 

Origen de No. rizobios/g No. rizobios/semilla %
 
la turba de inoculante 
 0 dfas 3 dias Sobrevivencia
 

Australiana 1.74 x 109 
 5.7 x 105 2.9 x 105 50
 

Colombiana 1.86 x 109 8.0 x 105 2.8 x 104 
 3.5
 

Cuadro 10. Efecto de adherente y recubriente en la sobrevivencia de rizobios
 
(Cepa CIAT 3101) en semilla (turba australiana).
 

Leguminosas Adherente 

C. macrocarpum Goma ar~biga 
Capica Goma ar~biga 
Capica Goma argbiga 
Capica Goma ar~biga 
Capica Leche 
Capica Melaza 

Recubrente 


Roca fosf5rica 

Roca fosf6rica 

Carb6n 

Calfos 

Carb6n 

Carb6n 


Rizobios/ Sobrevivencia 
semilla en semillas 
(0 dfas) (3 dfas) 

9.1 x 105 26 
1.3 x 105 34 
3.2 x 103 26 
6.8 x 104 1 
2.1 x 105 8 
1.9 x 10 15 
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Otro problema que ha surgido al usar 

inoculantes en fincas, es la necesidad 

de inocular material vegetativo de 
Arachis pintoi porque aun no se 
dispone de cantidades suficientes de 
semilla sexual. Experimentos en 
Carimagua mostraron que donde se 
sembraron estolones cada 75 cm en 
surcos a 75 cm, I kg de inoculante/ha 

fuA suficiente para obtener una 

respuesta a la inoculacibn. Por 

ejemplo para 1000 m de surco, se 

requieren 1400 estolones y 75 g (1 

paquete) de inoculante. 


En un experimento se compararon dos 

fuentes de material vegetativo (Pista 

y Fistulados) y diferentes agentes de 

suspensi6n para el inoculante. La 

Figura 3 muestra que despu~s de 13 

semanas los tres agentes de suspensi6n 

(agua, goma arbiga y melaza) eran 

efectivos. Sin embargo, el agua dib 

rendimientos un poco menores, mientras 

que la melaza fuA igual o mejor que la 

goma arAbiga, y podria usarse como 

alternativa para la inoculaci6n de 

material vegetativo cuando la goma
 
arAbiga no estA disponible. 


II. 	 EL PAPEL DE PRE-CULTIVO, FUENTE 

DE FOSFORO Y HONGOS MICORRIZO-

GENOS VESICULO ARBUSCULARES EN EL 

CRECIMIENTO Y NUTRICION DE ESPE-

CIES DE PASTOS TROPICALES Y EN 


SISTEMAS DE CULTIVO. 


Este proyecto colaborativo con fondos 

de la CEE fu6 creado para investigar 

los efectos de pre-cultivo sobre la 

dinAmica de la poblaci6n de hongos 

micorriz6genos vesiculo arbusculares 

(MVA) nativos e introducidos en el 

posterior crecimiento de leguminosas 

forrajeras y de grano. Esto cambi6 el 

Anfasis de trabajos anteriores (CIAT, 

Informes Anuales 19F2-85) sobre 

inoculacibn de MVA a la manipulacibn 

de poblaciones nativas para el 

beneficio de pasturas y cultivos 

dependientes de micorrizas. 


La evaluacibn de ensayos de campo 

establecidos en Julio de 1986 en dos 


sitios de Carimagua, La Pista (24% de
 
arena) y Yopare (40% de arena)
 
continub a trav~s de 1987.
 

Etapa I (Julio 1986 - Abril 1987)
 

Yuca (cv. MVEN 77), sorgo (cv. 5DX), 
kudzu' tropical, Brachiaria dictyoneura 
(CIAT 6133) y la asociacibn kudzUi/ B. 
dictyoneura fueron establecidos como 
tratamientos originales de pre-cultivo 
en dos sitios (arenoso y arcilloso). 
Se inocularon o no se inocularon (+M 6 
-M) con inoculante MVA de Glomus 
manihotis y Glomus occultum (1:1, con 
roca fosf6rica Huila (RP) o super
fosfato triple (SP) como fuentes de 
f6sforo. Cada pre-cultivo recibi6 su
 
dosis de fertilizante recomendada; a
 
la vez, kudz6 fu6 inoculado con la
 
cepa de rizobio CIAT 2434. Habia 2
 
testigos de sabana, uno de sabana
 
virgen y el otro recibi6 la dosis de
 
fertilizaci6n del sorgo aplicado al
 
voleo con tratamientos de RP y SP.
 
Habia cuatro repeticiones en cada
 
sitio.
 

Etapa II (Mayo 1987 - Septiembre 1987)
 

Las parcelas con tratamientos de pre
c~ltivo se dividieron en dos (2 x 10 
m ) la mitad sembrada con la legumi
nosa caupf ( unguiculata cv. 
Cabecita negra) y la otra mitad 
sembrada con la leguminosa forrajera 
Stylosanthes capitata (CIAT 10280). 
La mitad de las parcelas de sabana 
fertilizada de la etapa I se sembrb
 
con las leguminosas y los tratamientos
 
se denominaron Sabana-86 (RP/SP) (la
 
otra mitad permanecib cowo sabana
 
fertilizada); similarmente la mitad de
 
las parcelas de sabana no fertilizada
 
recibib 20 kg/ha de P como RP o SP
 
(denominados sabana-87) y sembradas
 
con caupf y S. capitata (la otra mitad
 
permaneci6 como sabana no fertili
zada). Todos los tratamientos reci
bieron un aplicacibn minima de ferti
lizante (sin P) para maximizar la
 
posibilidad de observar respuestas
 
directas de infeccibn de MVA y evaluar
 
el posible efecto residual de la
 

10-11
 



16 
8 

0 NO INOCULADO 
14 0-GOMA ARABIGA 

Ea MELAZA 
12 - E AGUA 

b b 
io -J 

K 

N E3 -. " . cz / c 

N6 /j/ 

H 
A 

0 4 

2d 

0-F 

FUENTE 1 FUENTE 2 

Io,-
(PISTA) 
. . 

(FISTULADOS)
l 

FIG. 3. EFECTO DE LA INOCULACION (CIAT 3101) EN EL RENDIMIENTO DE N DE 

ARACHIS PINTOI EN CARIMAGUA USANDO DOS FUENTES DE MATERIAL 

VEGETATIVO Y TRES AGENTES DE SUSPENCION PARA EL INOCULANTE. 

13 SEMANAS POST SIEMBRA. LETRAS DIFERENTES REPRESENTAN DIFERENCIAS 

SIGNIFICATIVAS (DUNCAN p-0.05) 



fuente de RP aplicado en la etapa I. 

Todos los tratamientos recibieron 

tambihn la cepa de rizobio CIAT 2434 

aplicada por aspersi6n. En resumen 

los tratamientos de pre-cultivo fueron 

los siguientes: 


B. dictyoneura 

Yuca 

Kudzg 

Kudzu'+ B. dictyoneura 

Sorgo 

Sabana-86 

Sabana-87 


Nutrici6n del pre-cultivo, producci6n 

e infecci6n por MVA 


Etapa I 

La ausencia total de infecci6n por MVA 

en raices de yuca en el tratamiento -M 

despu~s de 50 dlas fu6 asociada con el 

poco crecimiento de las plantas y el 

amarillamiento del follaje, especial-

mente con RP (Figura 4). En esta 

etapa las plantas +M eran dos veces 

mAs altas que las correspondientes 

plantas -M. A todos los tratamientos 

se les aplicaron 50 kg N/ha para 

prevenir la muerte de las plantas en 

los tratamientos -M. Como consecuen-

cia el crecimiento de las plantas 

mejor6 y paralelamente hubo un 

incremento rApido de la infecci6n 

radical de MVA (Figura 4). La 

ausencia de una infecci6n temprana se 

debi6 al ndmero bajo de esporas 

infectivas de MVA (esporas y fragmen-

tos de raices) encontradas en esos 

suelos y el escaso sistema radical de 

plantas en los tratamientos -MRP, 

acentuado posiblemente por las lluvias 

extremadamente altas en Carimagua 

durante 1986. En contraste, kudz6 en 

los tratamientos -M (Figura 4), B. 

dictyoneura y sorgo (RP/SP) se infec-

taron rApidamente despuAs de la germi-

naci6n debido a sus sistemas radicales 

mAs extensos, aunque la infecci6n fu6 

en general significativamente menor 

que en raices de plantas en los 

tratamientos +M (Figura 4). Sin 

embargo las plantas de kudzg +M 

produjeron significativamente mAs que 

las plantas -M despu~s de 14 sewanas 


en Yopare; el mismo efecto aunque no
 
significativo se not6 en La Pista
 
(Cuadro 11). Iguales resultados se
 
registraron para kudz6 en asociaci6n.
 
La producci6n de follaje en B.
 
dictyoneura +M fuA tambi~n mayor que
 
en plantas -M despuhs de 14 semanas
 
pero este efecto no fu6 significativo.
 
Al igual que en yuca, en sorgo -MRP se
 
not6 menos crecimiento en comparaci6n
 
con plantas +M 50 dlas despu~s de la
 
siembra. Esto fu6 mejorado con la
 
segunda parte de la aplicaci6n
 
dividida de N y K. No obstante la
 
diferencia entre los dos tratamientos
 
se vi6 en los ciatos de la cosecha
 
final (Octubre 1986) donde las plantas
 
+M (RP) produjeron significativamente
 

mAs semilla que las plantas -M (Cuadro
 
12). Las respuestas tempranas a
 
inoculaci6n en yuca disminuyeron en la
 
cosecha final 10 meses despu6s (Abril
 
1987), sin embargo las plantas +M
 
produjeron significativamente mAs
 
estacas por planta (SP), plantas m~s
 
altas, mayor cantidad total de raices
 
(SP) y mayor peso de ralces (RP)
 
(Cuadro 13). En esta fecha no hubo
 
diferencias significativas en
 
producci6n entre tratamientos de B.
 
dictyoneura solo o en asociaci6n.
 
Similarmente sucedi6 con kudzU, aunque
 
las plantas con SP produjeron
 
significativamente mAs que plantas con
 
RP. La falta de manifestacibn del
 
efecto de inoculaci6n de MVA despu~s
 
de 6-9 meses coincide con trabajos
 
anteriores (CIAT TPP Informes Anuales
 
1984-85) que mostraron resultados
 
similares con kudza y Andropogon
 
gayanus en Carimagua. Se debe notar,
 
sin embargo, que se increment6
 
significativamente la toma de todos
 
los elementos nutritivos por plantas
 
de kudz6 +M con SP en las primeras dos
 
cosechas en Ycpare (Cuadro 14). El
 
efecto del incremento significativo de
 
la toma de N por plantas de kudz6 +M
 
con SP en Yopare se refleja en la alta
 
concentraci6n de este elemento en la
 
parte a~rea. Trabajos recientes
 
sugieren que esta respuesta sinergA
tica a inoculaci6n con MVA y rizobios
 
es debida al incremento del suministro
 
de nutrientes como P por los hongos a
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Cuadro 11. Rendimientos de peso seco 

semanas en La Pista y Yopare.
 

Tratamiento 


+ MRP 


- MRP 


+ MSP 


- MSP 


(kg ha- ) en follaje de kudzfi despufs de 14 

La Pista Yoparea 

585b 460c 

440b 215d 

2350a 1533a 

1953a 863b 

a - Establecimiento pobre debido al promedio antes citado de lluvia entre Mayo y
 
Julio de 1986.
 

* - Promedios dentro de una columna con letras diferentes son 
diferentes (P < 0.05). 

RP = Roca Forf6rica
 
SP = Superfosfato
 
+M = con inoculaci6n por MVA
 
-M = sin inoculaci6n por MVA
 

significativamente
 

Cuadro 12. Rendimientos de peso seco de ,..:rgo (kg ha- l) con datos combinados de
 
grano y follaje en La Pista y Yopare.
 

Tratamiento Semilla Follaje
 

+ MRP 1023b 1595b 

- MRP 375c 1688b
 

+ MSP 2648a 2713a
 

- MSP 2428a 2445a
 

* - Promedios dentro de una columna con letras diferentes son significativamente 
diferentes (P < 0.05). 
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Cuadro 13. Datos combinados de La Pista/Yopare de la 6ltima cosecha de yuca despugs de 10 meses
 
de crecJmiento.
 

Trata- Altura No.estacas Ralces Raices Peso fresco Peso fresco Peso seco
 
miento (cm) por planta comerciales totales del- follaje de la ralz de la rafz
 

(kg) (kg) (kg)
 

-	MRP 102c 1.0c 18c 37c 4.6b 8.8c 3.Oc
 

+ 	MRP 114b 1.2c 21cb 48c 5.1b 11.4b 3.3b
 
0I 

-	 MSP 12iab 2.3b 31a 72L 9.1a 18.Oa 5.8a 

+ 	MSP 129a 2.9a 26ab 103a 10.2a 19.5a 6.2a
 

* 	 Promedios dentro d2 una columna con letras diferentes son significativemente diferentes 

(P < 0.05). 



-
Cuadro 14. Contenido de nutrientes (kg ha ) en el follaje de Kudz' durante la
 
Etapa I en Yopare.
 

Nutriente Tratamiento 14 semanas 31 semanas Total
 

N - MRP 5.75 d 27.6V ab 33.53 c 
+ MRP 14.10 c 24.34 1 38.44 c 
- MSP 23.00 b 31.72 ab 54.72 b 
+ MSP 43.80 a 36.58 a 80.38 a
 

P - MRP 0.50 d 1.07 ab 1.57 c 
+ MRP 0.65 c 0.80 b 1.45 c 
- MSP 1.18 b 1.35 a 2.53 b 
+ MSP 2.32 a 1.46 a 3.78 a
 

K - MRP 1.85 c 9.98 a 11.83 c 
+ MRP 4.25 bc 10.32 a 14.57 bc 

- MSP 6.75 b 9.29 a 16.04 b 

+ MSP 11.50 a 9.51 a 21.01 a
 

Ca - MRP 2.02 d 5.50 ab 7.52 c 

+ MRP 4.19 c 4.45 b 8.64 c 
- MSP 8.20 b 7.06 a 15.26 b 
+ MSP 12.41 a 6.04 ab 18.45 a
 

Mg -MRP 0.45 d 2.05 a 2.50 d 
+ MRP 1.05 c 2.05 a 3.10 c 
- MSP 1.80 b 2.18 a 3.98 b 
+ MSP 2.75 a 2.66 a 5.41 a
 

?, Promedios dentro de una columna con letras diferentes (para cada nutriente) son
 

significativamente diferentes (P < 0.05).
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los n6dulos como tambi~n a+ la toma de 

N posiblemente como NH del sue-

lo. Este efecto observado frecuen-


temente en leguminosas forrajeras 

merece estudios adicionales en suelos 

m~s arenosis en Carimagua, como Yopare 

y Alegria, donde la dependencia de la 


simbiosis con MVA parece ser mayor. 


Etapa II (Siembra de 1987)
 
No se observaron efectos significa-

tivos de inoculaci6n de MVA o fuente 


de P aplicados en los pre-cultivos en
 

el crecimiento vegetativo de caupf y 


S. capitata. Sin embargo plantas de 
caupf con SP produjeron significati-
vamente m~s semilla que ]as que 

recibieron RP en todos los pre-


cultivos. Los efectos del pre-cultivo 

fueron mucho mAs marcados. Los resul-


tados presentados aqul representan por 


to tanto solamente los efectos de tra-


tamientos de los pre-cultivos. Todos 

los tratamientos de pre-cultivo incre-

mentaron significativamente los nive-


les de infecci6n de MVA en las rafces 


de ambas leguminosas en comparacibn 

con los controles de sabana (Cuadro 


15). Esto se reflej6 en los 


resultados de la cosecha de las dos 


leguminosas donde la produccibn de 

peso fresco de los controles de sabana 

(86/87) fueron significativamente 

menores que los de yuca, kudzA y sorgo 


(Cuadro 16). El mejor crecimiento de 


las leguminosas despu~s de cultivar 

yuca y sorgo puede explicarse en tar-


minos de la alta fertilizaci6n inicial 


en etapa I (cal, P y N) en comparaci6n 


con la especie B. dJctyoneura. Sin 


embargo, esta gramlnea recibi6 la mis-


ma fertilizaci6n que kudzfi, y compa-


rndola con kudz parece que tuvo un 


efecto inhibidor sobre el crecimiento 


posterior de las leguminosas (Cuadro 


16) to cual no puede explicarse en 


t~rminos de infecci6n de la MVA (Cua-

dro 15) ni de la nodulaci6n. Un
 

an~lisis de suelo de las parcelas con 

kudzA y B. dictyoneura revela poca 


diferencia en niveles de nutrientes, 


aparte de niveles mas altos de 


NO3 N en suelo de kudz6. Existe 


la posibilidad de que ciertas
 
braquiarias puedan inmovilizar N (ver
 
CIAT PPT Informe Anual Secci6n
 

Microbiologla 1986), alterar la
 

microflora del suelo, producir toxinas
 
o cambiar de alguna manera el ambiente
 
del suelo, lo cual es detrimental pa i
 

el crecimiento posterior de la
 

leguminosa.
 

Efectos de pre-cultivo sobre la
 
poblaci6n de esporas de MVA
 

Las Figuras 5 a 9 muestran los cambios 
en poblaciones totales de esporas de 
MVA y de especies individuales a tra

v~s de un periodo de 15 meses en los 

primeros 20 cm de suelo bajo trata
mientos de diferentes cultivos y sa

bana. Los resultados presentados son 
los promedios de datns combinados para 

tratamientos de RP - SP en cada tra

tamiento de los pre-cultivus. La 
inoculaci6n con MVA iilcrement6 el 
nimero total de esporas en tl suelo en 

ambos sitios despus de 5 meses en 

comparaci6n con el control do sabana 

fertilizado(RP/SP) (Figuras 5 y 6). El 

sorgo, sin embargo, fu6 especialmente 
eficiente en incrementar el ntmero de 

esporas en la Pista en parcela, -M 

debido principalmente al estimulo de 
cepas nativas de G. occultum y/o 

Acaulospora myriocarpa (Figura 7). Si

milarmente las parcelas +M contenian 

una proporci6n alta de G. occultum, 
probablemente el aislamiento usado en 

el inoculante original. En Yopare, 

kudzA produjo la mayor poblaci6n de 

esporas en parcelas -M. Yuca incre
ment6 selectivamente el aislamiento de 

G. manihotis introducido en parcelas
 

+M en ambos sitios (Figura 8). Debe
 

notarse que plantas de yuca -M con SP
 

estimularon la producci6n de esporas a
 

Acaulospora appendicula en ambos
 

sitios despu~s de cinco meses.
 

Despu~s de 10 meses (Abril 1987) al
 

final del periodo seco, la poblaci6n
 

de esporas habia disminuido dramtti

camente en ambos sitios y en ambos
 

tratamientos +M y -M, efecto notado
 
tambi~n en las sabanas de Kenya
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Cuadro 15. Porcentaje de infecci6n (% I) del sistema radicular de Caupf y
 
Stylosanthes seis semanas despugs de la siembra - Anflisis de datos combinados de
 
La Pista/Yopare.
 

Stylosanthes % I Caupf 	 % I
 

Kudzfi/Brachiaria 58 a Kudz6/Brachiaria 65 a
 

Kudzu 5 a Yuca 65 a
 

Brachiaria 54 a Brachiaria 62 a
 

Yuca 50 ab Kudzii 61 a
 

Sorgo 45 b Sorgo 57 a
 

Sabana - 87 36 c Sabana - 86 47 b
 

Sabana - 86 31 c Sabana - 87 43 b
 

Promedios dentro de una columna con letra diferente son significativamente
 
diferentes (P < 0.05).
 

Cuadro 16. Peso fresco de follaje de caupi (6 semanas) y grano (10 semanas) y
 
-
follaje de Stylosanthes (13 semanas) despugs de tratamientos de pre-cultivo (g m )
 

- Anglisis de datos combinados de La Pista/Yopare.
 

Caupf 
Tratamiento Follaje Grano Tratamiento Follaje de 
de pre-cultivo de pre-cultivo Stylosanthes 

Sorgo 250 a 63 b Kudzl 413 a
 
Yuca 211 b 81 a Yuca 409 a
 
Kudz6i 184 bc 82 a Sorgo 329 b
 
Kudzii/
 
Brachiaria 158 cd 47 c Sabana-87 228 c
 
Sabana-87 131 de 48 c KudzOi/ 228 c
 

Brachiaria
 
Brachiaria 127 de 38 cd Sabana-86 219 c
 
Sabana-86 111 e 31 d Brachiaria 216 c
 

* 	 Promedios dentro de una columna con letras diferentes son significativamente 
diferentes (P < 0.05). 
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(Newman et al, 1986) (Figuras 5-9). 


Despu~s de 15 meses (despuAs de 

Septiembre 1987), despu6s de la 

cosecha de caupf, el ndmero total de 

esporas habla disminuido ain mAs en la 

Pista. Sin embargu todos los pre-

cultivos mantuvieron mayores pobla-

ciones que los controles de sabana 

sembrados con caupf y la sabana nati-

va, atn en las parcelas -M (Figuras 5 

y 6). En Yopare la producci6n de 

esporas despu~s de caupi fu6 mayor que 

en la Pista; con kudz6 se mantuvo la 

mayor poblaci6n total seguida por 

sorgo en ambos tratamientos +M y -M 

(Figuras 5 y 6). Las parcelas con 

kudz6 +M contentan una cantidad consi-

derable de esporas de E. colombiana/A. 

mellea/A. morrowae (morfol6gicamente 

muy similares) en ambos sitios (Figura
 
9). 


Glomus occultum parece ser la mAs re-

sistente de las dos especies introdu-

cidas en t~rminos de sobre-ivencia de 

esporas en ambos sitios (Figuras 7 y 

8). Sin embargo la ausencia de espo-

ras no significa necesariamente la 

ausencia completa de la especie, ya 

que los fragmentos de raices infec-

tadas generalmente constituyen la 

fuente principal de in6culo de MVA en 

el campo. 


Este trabajo indic6 un cierto grado de 

especificidad de la planta para 

especies de MVA en poblaciones nativas 

e introducidas. Esto se confirm6 en 

otro experimento por muestreo de 

leguminosas en un ensayo establecido 

por la secci6n de agronomia en Yopare, 

Carimagua durante 1986. Diez legumi-

nosas forrajeras diferentes y la 

sabana nativa fueron muestreadas en 


Nm 

iNewman, E.I., Child, R.D. and 


Patrick, C.M. (1986). Mycorrhizal

infection in grasses of Kenyan 


of 74,
savanna. Journal Ecology, 

1179-1183. J 


Agosto de 1987 para investigar las
 
poblaciones de esporas de MVA en el
 
suelo. Los resultados muestran que
 
cerca del 50% de la poblaci6n de
 
esporas en suelo por debajo de
 
Tadehagi triquetrium (CIAT 13276)
 
consistla de Scutellospora heterogama.
 
Stylosanthes uianensis var.
 
pauciflora (CIAT 2031) y Desmnodium
 
incanum (CIAT 13032) tenian 88% y 74%
 
de su poblaci6n de esporas consti
tuidas de G. occultum. Todas las
 
plantas muestreadas tenlan un n6mero
 
total de esporas mayor que el control
 
de sabana nativa. Las tres Centrosema
 
spp. muestreadas, C. acutifolium (CIAT
 
5277), C. arenarium (CIAT 5236) y C.
 
brasilianum (CIAT 5234) soportaron
 
poblaciones de esporas casi id~nticas
 
en n6mero y especie.
 

El aspecto de "cantidad vs. calidad"
 
de poblaciones de MVA manipuladas
 
necesita investigaciones adicionales
 
puesto que axn no se sabe si solamente
 
un incremento de la poblaci6n total de
 
MVA es suficiente para que los culti
vos siguientes se beneficien al mAximo
 
de la simbiosis, o si estimulando
 
especies individuales mAs eficientes
 
de la poblaci6n de MVA podria incre
mentarse la respuesta a la infecci6n
 
de MVA. Investigaciones futuras deben
 
averiguar el efecto de incrementar el
 
nimero de especies individuales en las
 
poblaciones nativas, en suelo no
 
est6ril, seguido por ensayos de
 
evaluaci6n de la efectividad de las
 
especies manipuladas con plantas
 
dependientes de MVA tales como yuca y
 
leguminosas forrajeras (ej kudzUi).
 
Alguna informaci6n ya esth disponible
 
de estudios anteriores de CIAT (Infor
mes Anuales 1982-85). Esto tendria
 
que hacerse en diferentes tipos de
 
suelos, pero podria iniciarse con
 
estudios de invernadero. Determinar
 
cual planta hospedera estimula cuales
 
especies de MVA en diferentes suelos
 
podria efectuarse por muestreo de
 

d
oraectrs prmute 

ensayos de campo y cultivos en fincas
 
y pasturas ya establecidas.
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LEYENDA 

FIGURAS 5 - 9 

(+) Inoculado con MVA 

(-) No inoculado 

SV Sabana sin disturbar, fertilizada (RP/SP) 

S6 Sabana fertilizada (RP/SP) en 1986 y sembrada 

S7 Sabana fertilizada (RP/SP) rn 1986 y sembrada 

S Sorgo 

Y Yuca 

K Kudz' 

KB Kudz6/B. dictyoneura 

B B. dictyoneura 

5M 5 meses 

loM 10 meses 

15M 15 meses 
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Figura 5. 	 Nt~mero total de esporas aisladas del suelo en tratamientos con 
cultivos previos, durante el periodo Julio 1986 - Septiembre 1987 en 
La Pista, Carimagua. 
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Figura 6. 	Ntdmero total de esporas aisladas del suelo en tratamientos con 
cultivos previos durante el periodo Julio 1986 - Septiembre 1987 en 
Yopare, Carimagua. 
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Figura 7. 	 N,%mero de esporas de Glomus occultum/A. myriocarpa aisladas del 

suelo en tratamientos con cultivos previos durante el periodo Julio 
1986 - Septiembre 1987 en La Pista y Yopare, Carimagua. 
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Figura 8. Nmero de esporas de Glomus manihotis aisladas del suelo en 
-tratamientos con cultivos previos durante el perlodo Julio 1986 

Septiembre 1987 en La Pista y Yopare, Carimagua. 
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Figura 9. 	Niimero de esporas de Entrophospora colombiana, Acaulospora me/lea 
y Acaulospora morrowae aisladas del suelo en tratamientos con 
cultivos previos durante el periodo Julio 1986 - Septiembre 1987 en 
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Manipulaci;n vs. Inoculaci6n 


Estos resultados sugieren que el pre-

cultivo podria cambiar e incrementar 

las poblaciones nativas de MVA en 

suelos inf~rtiles y Acidos de las 

sabanas tropicales de America. El 

sorgo puede incrementar las poblaclo-

ties de esporas y producir suficiente 

in6culo en el suelo para incrementar 

la infecci6n con MVA en el cultivo 

siguiente atn con una estaci6n seca de 

cuatro meses. Este, en lugar de
 
kudzA, podria considerarse como un 

cu'tivo potencial para abrir ecosis-

temas de sabana en pequefia escala, 

para mejorar al establecimiento tem-

prano y crecimiento subsiguiente de 

especies de pasturas introducidas. La 

inoculaci6n de leguminosas forrajeras 

con inoculantes combinados de rizobios 

y MVA eficientes ser~a mAs apropiado
 
?ara los sistemas de subsistencia de 

fincas pequefias de areas tales como 

Mondomo, Cauca, tambi4n en suelos 

9cidos. Con el incremento del inter4s 

en sistemas integrados cultivos/pastos 

en esos suelos pobres, ambas estrate-

gias (la manipulaci6n y la irroculaci6n 

de bongos MVA) deben considerarse 

dignos de incorporar en prActicas 

agron6micas para ayudar al crecimiento 

y establecimiento de cultivos y/o 

leguminosas forrajeras dependientes de 

MVA. 


III. FACTORES QUE AFECTAN LA FIJACION 

DE N Y LAS TASAS DE MINERALI-

ZALIHACION EN SUELOS DE SABANA 


Un experimento disefiado para medir las 

tasas de mineralizaci6n de N en suelo 

por debajo de Brachiaria humidicola, 

B. dictyoneura y B. decumbens, en 

cultivo puro con y sin fertilizaci6n 

nitrogenada, en asociaci6n con Arachis 

p into, y de Arachis pintoi solo
 
mostr tasas muy bajas en todos los 

tratamientos. El dnico tratamiento 

mostrando niveles apreciables de mine-

ralizaci6n fu6 tierra arada y libre de 

plantas. El objetivo de este ensayo 

fuA confirmar resultados anteriores
 

que mostraron tasas mayores de mine
ralizaci6n en suelo de B. decumbens
 
que de B. humidicola fertilizados con
 
N, que las leguminosas estimulan las
 
tasas de mineralizaci6n, y determinar
 
si B. dictyoneura inhibe la minera
lizacibn al igual que B. humidicola.
 
Sin embargo, debido a las bajas tasas
 
de mineralizacibn observadas en 1987,
 
serA necesario conducir mAs estudios
 
antes de tomar conclusiones defini
tivas sobre estos efectos.
 

Por el otro lado, en un oitio dife
rente (Fistulados) se mostr6 que A.
 
pintoi estimulaba la mineralizaci6n,
 
mientras B. humidicola lo inhibla,
 
confirmando las observaciones previas.
 
En una mezcla de B. humidicola con A.
 
pintoi se observarop tasas interme
dias.
 

Estos datos implican un papel adicio
nal e importante para la leguminosa en
 
pasturas asociadas. Parece que las
 
gramineas puras y sin fertilizaci6n
 
nitrogenada, tienden a inmovilizar el
 
N orghnico en el suelo, y vuelven de
ficientes en N, aun cuando los nive
les de N total en el suelo son altos.
 
Aparentemente la leguminosa puede
 
estimular el reciclaje de N, ademas
 
de, o debido a su habilidad de fijar
 
N2. La diferencia en rendimiento de
 
N entre gramineas puras y en asocia
ci6n con leguminosas puede entonces
 
ser mayor que la cantidad de N fijada
 
por la leguminosa. En este caso, la
 
contribuci6n de la leguminosa al ren
dimiento sostenido de la pastura se
 
deberfa s6lo en parte a la fijaci6n
 
biol6gica de nitr6geno. Esta observa
ci6n puede explicar la degradaci6n de
 
pasturas de gramineas puras aun en
 
suelos que aparentemente no carecen de
 
N.
 

Se espera que se dark mAs 6nfasis a
 
esta area de investigaci6n en el
 
futuro, asi como una evaluaci6n en
 
fincas de inoculantes rizobiales y de
 
MVA.
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11. SUELOS/NUTRICION DE PLANTAS
 

El obj tivo general de la secci6n ha 

sido fundamentalmente lograr un uso 

mas eficiente de los nutrimentos 

esenciales en el establecimiento y 

mantenimiento de pastos. Durante 1987 

la investigaci6n se concentr6 en tres 

aspectos: (1) Uso eficiente del P en 

el establecimiento de gramfneas y 

leguminosas en categorfas avanzadas. 

(Los resultados estgn inclufdos en el 

informe de la Secci6n Desarrollo de 

Pasturas por ser un trabajo colabora-

tivo). (2) Desarrollo de metodologla 

de evaluaci6n pa ca la cuantificaci6n 

de las ganancias y p~rdidas de nutri-

mentos en pasturas, y (3) determina-

ci6n de factores y estrategias para la 

recuperaci6n de pasturas degradadas. 


RECICLAJE DE NUTRIMENTOS EN PASTURAS 

(METODOLOGIA DE EVALUACION) 


En el Informe Anual de 1986 se presen-
taron los resultados de la asociaci6n 
de A. gayanus cv. Carimagua 1 y S. 
capi:tata cv. Capica en Carimagua. Los 
principales cambios en disponibilidad 
de forraje, disponibilidad de nutri-
mentos en el forraje al comienzo y 
finalizaci6n de cada perlodo de 
ocupac6n y las ganancias y prdidas a 


trav6s de los residuos vegetales, se 

atribuyeron principalmente al marejo
 
animal, expresado en t~rminos de carga 

animal, y no a la fertilizaci6n 

potasica de mantenimiento. Durante
 
1987 el irea experimental y la zona 

aledafia fueron fuertemente afectadas 

por un encharcamiento constante debido 

a un nivel fregtico alto que oblig6 a 

la suspensi6n total de actividades a 

partir del mes de Julio. 


Con base en la experiencia de
 
Carimagua se mont6 otro estudio en la
 
estaci6n de Quilichao. Para este
 
ecosistema se consideraron cuatro
 
situaciones: a) Pastura asociada (A.
 
gayanus 621 + C. macrocarpum 5713); b)
 
graminea mejorada (B. dictyoneura
 
6133); c gramineas nativas (Paspalum
 
sp.); y d) suelo desnudo. El manejo
 
del pastoreo para cada raso se
 
consider6 como integral de la
 
situaci6n a estudiar. Para la pastura
 
asociada se consider6 un lote de la
 
secci6n de Calidad y Productividad de
 
Pasturas en donde se tiene un manejo
 
flexible con una presi6n baja de
 
pastoreo. Para la graminea mejorada
 
se tom6 una carga media con un sistema
 
rotacional de siete dfas de ocupaci6n
 
por veintiuno de descanso. El
 
pastoreo en la graminea nativa es
 
intermitente u ocasional y obviamente
 
no hay pastoreo en la condici6n de
 
suelo desnudo. El objetivo principal
 
de este estudio es determinar los
 
cambios producidos a trav~s del tiempo
 
en el "pool" de nutrimentos en
 
diferentes compartimentos, en tal
 
forma de poder cuantificar posibles
 
ventajas de las pasturas asociadas en
 
t~rminos de productividad y
 

estabilidad.
 

ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS EN AREAS
 
DEGRADADAS
 

En colaboraci6n con 1CA, CVC y el
 
Fondo Ganadero del Valle del Cauca se
 
evalu6 en diez fincas localizadas en
 
las regiones de Mondomo (1500 msnm) y
 
Pescador (1600 msnm) en el Departa
mento del Cauca, al efecto de
 



localidad o sitio, manejo previo del 

suelo, pendiente del terreno y 

aplicaci6n de fertilizantes sobre el 

establecimiento de las gramfneas B. 

decumbens 606, B. dictyoneura 6133 y 

B. humidicola 679, asociados cada una 

con las leguminosas A. pintoi 17434 y
 
D. ovalifolium 350. La siembra de las 

gramfneas y de A. pintoi 17434 se 

efectu6 con material vegetativo, en 

tanto que la de D. ovalifoilum 350 se 

hizo por semilla. Se utiliz6 un 

patr6n de siembra por sitios a distan-

cias de 80 cm entre plantas, interca-

lando la gramfnea con la leguminosa. 

La fertilizaci6n consisti6 en 20 kg 

P/ha, 20 kg Mg/ha y 20 kg S/ha, 

aplicada en forma localizada en los 

sitios de siembra. En la casi 

totalidad de las fincas el crecimiento 

de las leguminosas fue muy pobre, 

raz6n por la cual s6lo se evi'lu6 el 

comportamiento de las gramfneas. Para 

facilitar la presentaci6n de los 

resultados, se tomaron las dos iincas 

e::tremas en t~rminos de acidez y 

fertilidad de los suelos (Las Lajas y 

El Socorro), m~s otra correspondiente 

a un t~rmino medio (Mano de Oso) 

dentro de la regi6n. En el Cuadro I 

se presenta un resumen de la historia 

y pendiente del terreno de los tres 

suelos. El Cuadro 2 presenta algunas 

de las propiedades qufmicas de la capa 

superficial del suelo. Se puede 

observar claramente que los tres 

suelos presentaban altas concentra-

ciones de azufre disponible y muy baja 

disponibilidad de f6sforo. El suelo 

de Las Lajas result6 ser el m~s 9cido 

y el m~s pobre en contenido de materia 


organica. El suelo de Mao de Oso
 
present6 el mayor porcentaje de
 
saturaci6n por aluminio (90%), en
 
tanto que el suelo de El Socorro, no
 
present6 limitaciones por aluminio
 
intercambiable.
 

Los resultados obtenidos a las 12, 16 
y 20 semanas expresados en t~rminos de 
cobert:ura alrededor del sitio de 
siembra y en los espacios intermedios, 
se muestran en las Figuras I y 2. Se 
observ6 un notorio efecto del 'o de 
suelo sobre el crecimiento en las tres 
gramfneas. El suelo de M Socorro 
permiti6 un crecimiento m~s vigoroso 
alrededor del sitio de siembra. En el 
suelo de Las Lajas, altamente degra
dado, el crecimiento fue muy lento. 
El B. decumbens 606 fue la F-aminea de 
mayor crecimiento y tambign la que mas 
respondi6 al fertilizante aplicado. 
El comportamiento de B. dctyoneura 
6133 fue similar al de B. Lumidicola 
679 en los tres sitios y respondi6 al 
fertilizante an en el caso del suelo 
de El Socorro en donde B. humidicola
 
679 no respondi6 a la fer'ilizaci6n.
 
La cobertura de las treE gramfneas
 
(Figura 2) de los espacios intermedios
 
como resultado del avance de los
 
estolones fue m~s notorio en B.
 
dictyoneura 6133 y B. humidicola en el
 
suelo de El Socorro. En el suelo de
 
Las Lajas, en ausencia le fertili
zante, no hubo avance de las gramineas
 
como tampoco de las malezas. Estos
 
primeros resultados sugieren que: 1)
 
Las tres gramIneas se adaptan a la
 
mayoria de los suelos de la regi6n; 2)
 
en general, la aplicaci6n de
 

Cuadro 1. Historia de uso y pendiente del terreno de tres suelos de la
 
regi6n de Mondomo y Pescador (Cauca).
 

Finca-Suelo Uso anterior Duraci6n Pendiente 
(afios) (%) 

Las Lajas Yuca 2 25-50
 
Mano de Oso Rastrojo 5 25-50
 
El Socorro* Yuca fertilizada 1 25-50
 

* Pescador. 
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Cuadro 2. Propiedades qufmicas de la capa superficial (0-20 cm) de tres suelos acidos de la
 
regin de Mondomo y Pescador (Cauca).
 

Finca-Suelo pH MO P (BrayIl) 
 S Ca Mg K Al Sat.Al.
 
pp ppm mq x 100 g-1
PPM 


Las Lajas 4.3 2.3 1.2 
 97 0.48 0.30 0.11 3.2 80
 

Mano de Oso 4.6 4.5 1.5 73 
 0.27 0.14 0.04 3.6 90
 

El Socorro 
 5.2 8.4 1.9 186 1.8i 0.20 0.12 0.3 13
 

* Pescador. 
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fertilizante para el establecimiento 

es necesaria especialmente en la 

medida en que el grado de degradaci6n 

del suelo aumenta; 3) es indispensable 

ampliar e irntensifica- la evaluaci6n 

de germoplasma de leguminosas 

apropiadas para el establecimiento de 

asociaciones con grawfneas en la 

regi6n. 


Recuperaci6n de pasturas degradadas 


Especies nativas 

Con el objetivo de desarrollar 

tecnologfa de bajo costo y riesgo para 

la recuperaci6n de pasturas compuestas 


por especies de baja productividad, se 

inici6 un experimento de campo en un 

suelo de mes6n localizado en la regi6n 

del piedemonte amaz6nico del 

Departamento del Caquet9, bosque 

himedo tropical. 


Tomando como punto de partida una 


pastura dominada en su composici6n 

botgnica por Homolepsis aturensis se 

pretende estudiar mediante un disefio
 
factorial los efectos del tipo, 

frecuencia e intensidad de control de 

la vegetaci6n nativa y de la 

fertilizaci6n con f6sforo (20 kg P/ha) 

sobre el establecimiento de las 

asociaciones B. decumbens 606 con A. 

pintoi 17434 y B. dictyoneura 6133 con 

D. ovalifolium 3788, sembradas por 

material vegetativo, mediante el 

m~todo de siembras ralas. Los 

resultados ser~n presentados en el 

pr6ximo Informe Anual. 


Especies mejoradas 

Con el objetivo de estudiar la 

factibilidad de recuperar una gramfnea 

degradada e incrementar su 

productividad, se tom6 un potrero de 

B. decumbens de m~s de diez afios de 

utilizaci6n, de una explotaci6n 

comercial aledafia a la Estaci6n 

Experimental de Quilichao. Como 

pr~ctica de renovaci6n general se 

hicieron dos pases cruzados con un 

implemento de escardillos a rodo el 

potrero. Se incluyeron dos tra-

tamientos: 1) graminea pura, y 


2) gramfnea con leguminosa (mezcla 1:1
 
de C.macrocarpum 5713 y C. acutifolium
 
5568). La leguminosa se establec16 en
 
franjas de 2.5 m de ancho, en un 50%
 
del grea. La preparaci6n del suelo y
 
el control de la gramfnea en las
 
franjas consisti6 de un pase de
 
cultivadora rotativa y de una
 
aplicaci6n de herbicida (Trifluralina)
 
y su inmediata incorporaci6n con un
 
pase de rastrillo. La siembra de las
 
leguminosas se hizo en hileras, de a
 

cuatro por franja, con una aplicaci6n
 
en banda de 20 kg P/ha, fertilizaci6n
 
que tambign se aplic6 al voleo en el
 
otro 50% del Area y en el tratamiento
 
con gram~nea pura. El establecimiento
 
de las leguminosas comprendi6 la
 
siguiente secuencia de eventos:
 
Siembra tardla en Noviembre de 1986 al
 
final del perlodo de lluvias (cuatro
 
semanas), una estaci6n seca con
 
lluvias espaciadas durante cuatro
 
meses y finalmente seis semanas
 

-adicionales de crecimiento activo
 
(nuevo perfodo lluvioso).
 

El irea ocupada por cada tratamiento
 
se dividi6 en mitades para facilitar
 
un manejo flexible. Durante los
 
primeros 189 dias de evaluaci6n el
 
sistema de pastoreo ha consistido en
 
una alternaci6n de siete dfas de
 
ocupaci6n y siete de descanso en ambos
 
tratamientos. La proporci6n de
 
leguminosa en la asociaci6n ha
 
aumentando gradualmente, inicigndose
 
en un 20% y terminando en un 30%. En
 
la Figura 3 se muestran las
 
variaciones en la carga animal para
 

cada tratamiento, afectada por la
 
disponibilidad de forraje en funca6n
 
de la 6poca (precipitaci6n). Como oe
 
puede observar, la asociaci6n ha
 
permitido un incremento notorio de la
 
carga animal, en contraste con el
 
tratamiento de gramfnea pura. En la
 
Figura 4 se observa la productividad
 
neta acumulada durante las primeras 27
 
semanas de evaluaci6n, una vez
 
descontado el costo de introducci6n de
 
la leguminosa equivalente a 100 kg de
 
carne. Las diferencias diarias por
 
hect~rea se han mantenido alrededor de
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un kilogramo en favor de la asocia- preliminares indican que es factible
 
ci6n. De acuerdo a la figura, aproxi- recuperar a muy corto plazo la
 
madamente a la semana 18 de utiliza- inversi6n en la recuperaci6n de
 
ci6n, la asociaci6n nivela a la gra- pasturas, contando con un manejo
 
minea pura en lo referente a produc- adecuado de la nueva situaci6n.
 
tividad neta. Estos resultados
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12. DESARROLLO DE PASTURAS LLANOS
 

INTRODUCCION plantas fue mayor con las siembras en
 
hileras.
 

Las actividades de la secci6n en
 
Carimagua esencialmente se terminaron Los re-,ltados de este ensayo sugieren
 
durante 1986 con el traslado en Junio, una una serie de ventajas podran ser
 
1987 del lider de la secci6n al CPAC obtenidas al preparar en forma tempra
(EMBRAPA) en Planaltina, Brasil. En na el terreno para la siembra (al
 
el ecosistema de los cerrados la final de la 6poca de lluvia en Octubre
 
investigaci6n se enfocari en el o Noviembre) en los Llanos de
 
establecimiento y renovaci6n de Colombia:
 
pasturas dando 6nfasis al uso de 1. Conservar l humedad en el perfil
 
cultivos anuales en el proceso. Varios del suelo durante la 6poca seca.
 
proyectos de desarrollo de pasturas 2. El terreno recien preparado,
 
han sido aprobados para iniciarse a libre de malezas y con buena
 
finales de 1987. humedad estimula la mineraliza

ci6n de la materia org5nica y la
 
Este serg el ultimo informe sobre las acumulaci6n de nitr6geno, azufre,
 
invpstigaciones conducidas en f6sforo y otros nutrimentos en la
 
Carimagua en el tema de desarrollo de planta, durante la 6poca seca, ya
 
pasturas y, por tanto, se tratarg de que no hay lluvias para lixiviar 
sintetizar la experiencia obtenida los nutrimentos mis m6viles hacia 
durante los 6Itimos afios, haciendo el subsuelo. 
6nfasis en resultados de ensayos en 3. La eliminaci6n de vegetaci6n que
 
marcha. deja el suelo expuesto al sol y
 

al viento durante la 6poca seca,
 
M~todo y fecha de siembra parece reducir las poblaciones de
 

hormigas y otras insectos (aunque
 
Un pequefio ensayo, sembrado en forma los suelos arenosos, particular
oportuna a finales de la estaci6n seca mente en terrenos pendientes,
 
de 1986/87, arroj6 resultados podrIan ser vulnerables a la
 
pertinentes a siembras tempranas y erosi6n).
 
mtodo de siembra. Los resultados 4. La preparaci6n del terreno a fi
presentados en las Figuras I y 2 nales de la estaci6n de lluvia no
 
muestran la ventaja de las siembras compite con otras actividades en
 
tempranas en hileras y con aplicaci6n cuanto a mano de obra y maquina
de fertilizantes en bandas. El vigor ria, y las condiciones clim5ticas
 
de las plgntulas y el crecimiento son m~s favorables para la prepa
temprano de la planta fueron raci6n de tierras, ya que al
 
excelentes en parcelas de siembras comienzo de la estaci6n lluviosa
 
tempranas siendo el czecimiento de el exceso de humedad y de dias
 
malezas fue menor y el vigor de las muy lluviosos son a menudo obs

t~culos para el trabajo de campo.
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Figura 1. 	Efecto de la fecha y del sistema de siembra/fertilizaci6n en el crecimiento inicial
 
de la asociaci6n graminea/leguminosa, cortada 20 semanas despues de la siembra.
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La siembra temprana realizada al final 

de la estaci6n seca o inmediatamente 

despugs de las primeras lluvias 


tambign tiene una serie de ventajas: 

1. 	 Las condiciones clim~ticas pueden 


ser m~s favorables para la germi-

naci6n y crecimiento de plan-


tulas, que las que se presentan 

al avanzar la estaci6n cuando la 

saturaci6n de agua, particular-

mente en los suelos m~s pesados, 

podria acarrear problemas en los 

afios ms lluviosos. 


2. 	 Las condiciones de suelo y del 

tiempo son favorables para la 


siembra. 

3. 	 La siembra temprana puede dismi-


nuir la depredaci6n de plintulas 

por hormigas y otros insectos en 

los casos en que haya un incre-


mento lento en sus poblaciones 

despugs del nicio de lluvias. 


4. 	 La siembra temprana reduce la 


competencia por mano de obra y 

maquinaria, especialmente si se 

hace en la estaci6n seca. 


5. 	 Con la siembra temprana suele ser 

posible comenzar el pastoreo en 

el primer afio de establecimiento. 


El sembrar en hileras con aplicaci6n 


de fertilizantes en la banda, ofrece 

las siguientes ventajas: 

1. 	 Con cantidades minimas de 


fertilizante, se pueden crear 

6ptimas condiciones de fertilidad 

para el crecimiento de plantas 

j6venes. 


2. 	 En muchos suelos tropicales donde 

la fijaci6n de P es un problema 


serio, el uso de fertilizantes es
 
m~s eficiente. 


3. 	 El crecimiento de malezas se 

reduce al concentrar el
 
fertilizante en la hilera pr6xima 


a las especies sembradas, con una 

minima estimulaci6n de malezas 

entre hileras. 


Es obvio que la siembra temprana tiene 


sus riesgos, especialmente en las 

areas donde el patr6n de lluvias es 


algo irregular, siendo frecuente que 

se den falsos comienzos de la estaci6n 


lluviosa seguidos por varias semanas
 

de sequa. En el ecosistema Llanos
 
esta es la mayor preocupaci6n com~in

mente planteada por colegas y agricul
tores, que la siembra en Marzo seguida
 
por liuvias a finales de mes o a
 
comienzos de Abril suficientes para la
 

germinaci6n, seguido por una larga
 
sequia hasta finales de Abril, puede
 
conducir una p~rdida casi total de la
 
siembra. Sin embargo, la experiencia
 
ha demostrado que este no es el caso
 
con el germoplasma actualmente
 
utilizado en el Programa de Pastos
 

Tropicales. Es muy baja la probabi
lidad de una prolongada sequfa en los
 
Llanos de Colombia despues del lo. de
 

Abril, pero si esto ocurre, especies
 
tales como Stylosanthes capitata,
 
Andropogon gayanus, Brachiaria
 

decumbens son capaces de enraizar lo
 
suficientemente profundo para
 
sobrevivir largos perfodos secos. Con
 

una preparaci6n temprana de la tierra,
 
se conserva la humedad en el perfil
 
del suelo y si cae suficiente lluvia
 
para producir la germinaci6n, la
 
humedad de la superficie alcanzara una
 

profundidad de 15-20 cm,minimizando el
 
peligro de sequfa. Si se usara
 
semilla no escarificada, alguna
 

proporci6n de semilla con dormancia
 
podria germinar posteriormente y, por
 
tanto, asegurarse contra una p~rdida
 
total, ain en las regiones donde la
 

probabilidad de sequla es mayor. Sin
 

embargo, esta opci6n podria ser no
 
atractiva por el costo adicional de
 
mayor requerimiento de semilla para la
 
siembra.
 

Eficiencia del uso de la fertilizaci6n
 
con f6sforo
 

En suelos de sabanas tropicales la
 

baja disponibilidad de f6sforo casi
 
siempre representa el primer factor
 
limitante. El fertilizante fosf6rico
 

es un insumo costoso, especialmente en
 
regiones remotas donde los costos de
 
transporte son altos. Muchos suelos
 
tropicales altamente meteorizados se
 

caracterizan por su alta capacidad de
 
fijaci6n de P, lo cual conduce a una
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reducida eficiencia de utilizaci6n del 

P para plantas. Es de suma importan-

cia lograr una mayor eficiencia con 

este costoso insumo. 


En 1986, en colaboracL6n con la 

Secci6n de Suelos/Nutrici6n de 

Plantas, se estableci6 ur. ensayo de 

eficiencia de uso de P. Debido a 

condiciones climticas extremas 

(Iluvias excesivas y nivel fre~tico 

alto), la interpretaci6n de los 

resultados de ese experimento fue 

bastante dificil. Una versi6n 

simplificada del experimento se llev6 

a cabo en forma colaborativa en 1987. 

Las hip6tesis sobre las cuales se basa 

el experimento son las siguientes: 

1. 	 La fijaci6n de P es fuertemente 


controlada por el contacto 

fertilizante-suelo; la aplica-

ci6n del fertilizante en bandas 

reduce el contacto y, por.consi-

guiente, debe reducir la cantidad 

de P fijado por el suelo. 


2. 	 La siembra en hileras y la
 
apl.Lcaci6n de fertilizantes en 

bandas, pueden dar condiciones 

6ptimas de fertilidad para la 

plgntula con un uso minimo de 

fertilizante. 


3. 	 Especies forrajeras bien adap-

tadas a los suelos icidos e 

infgrtiles tienen diferentes 

requerimientos de P, dependiendo 

de su etapa de desarrollo: 

a) Los requerimientos para la 


plantula son m~ximos, pero 

s6lo para un pequefio volumen 

de suelo;
 

b) 	 los requerimientos de P son 

menores despugs de la etapa 

inicial, debido al desarro-

lio del sistema radicular y 

de la importante simbiosis 

entre la planta y los micro-

organismos en el suelo, lo 

cual incrementa la capacidad 

de la planta para absorber P 

y otros nutrimentos e incre-

menta el volumen efectivo de 

races; 


c) 	 despugs de que el pasto estg 

totalmente establecido (fase
 

d) 	 de produccion), la eficien
cia del reciclaje se torna
 
importante para determinar
 
los requerimientos en cuanto
 
a nutrimentos; las pasturas
 
tienen una tasa inherente
mente baja de remoci6n de
 
nutrimentos del sistema,
 
debido a que la mayorla de
 
los nutrimentos contenidos
 
en el forraje se devuelven a
 
la pastura;
 

e) en una asociaci6n graminea
leguminosa bien manejada, el
 
nitr6geno biol6gicamente fi
jado debe ser lo suficiente
mente alto para mantener una
 
actividad microbial alto en
 
el suelo, lo cual conduce a
 
una tasa alta de reciclaje
 
eficiente de materia orga
nica que provee nutrimentos
 
tanto para la planta como
 
para los microorganismos al
 
suelo.
 

Dado que algunos factores del suelo
 
afectan la eficiencia de fertilizantes
 
fosf6ricos (suelos arenosos normal
mente tienen menor capacidad de
 
fijaci6n que los suelos de textura mas
 
fina), el experimento se estableci6 en
 
un suelo franco-arenoso (60-80% de
 
arena) y en uno franco-arcilloso
 
(10-12%). Se utilizaron dos patrones
 
de siembra: en uno se sembr6 la
 
graminea y la leguminosa en hileras
 
separadas; en el otro las dos especies
 
se mezclaron en la misma hilera.
 

Se obtuvieron poblaciones vigorosas de
 
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1
 
asociado con Centrosema acutifolium
 
cv. Vichada y de Brachiaria
 
dictyoneura CIAT 606 asociado con
 
Desmodium ovalifolium CIAT 13089 con
 
aplicaci6n de dosis bajas de P (5
 
kg/ha). Durante la fase de estableci
miento se lograron rendimientos satis
factorios con bajas tasas de f6sforo
 
con espacios entre hileras de 50 a 100
 
cm en el suelo franco-arcilloso
 
(Reserva) (Figura 3).
 

12-5	 
'I,
 



2 VOLEO 
Mezcla 

HILERA - 50 
Mezcla 

cm HILERA - 100 cm 
Mezcla 

C-,% cc 

co 

cai 

0~ 

DLS (P < 0.05) entre rendimientos: 
M&todo: Graminea 

Leguminosa 
Malezas 
Total 

Dosis de P: Graminea , 

Leguminos-

Malezas 
Total 

-1 

' . g 0= 

5 1 20o 40o 5 10 20 40 
FOSFORO APLICADO (kg ha-1 

5 10o 20 40 

DLS (P < 0.05) entre rendimientos 

Metodo: Graminea 
Leguminosa 
Malezas 
Total 

r Malezas Q 

Dosis de P: Gramii 
gwnirxm 

v-alezas 
Total 

Leguminosa E Graminea 

Figura 3a. Efecto de la tasa de P como fertilizante y m~todo de aplicaci6n del fertilizante
 
y de siembra en los rendimientos de dos asociaciones de leguminosas y gramineas
 
forrajeras en un suelo franco-arenoso (Alegria).
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En ambos sistemas el crecimiento de 

gramfneas y leguminosas fue satisfac-

torlo. Aparentemente hubo menos 


malezas en este ensayo cuando se 

mezclaron gramineas y leguminosas en 

la misma hilera. El patr6n mixto 

puede tener otras ventajas sobre la 

siembra por separado, como por ejem-

plo, que los animales de pastoreo m~s 

difIcilmente pisoteen las especies
 
menos agresivas, como suele ser la 


leguminosa y particularmente en el 

caso de una graminea erecta como el A. 

gayanus. Sin embargo, algunas espe-

cdes podrian no ser muy compatibles en 

este patr6n de siembra debido a la 

mayor competencia interespecifica 

durante la fase de establecimiento. 


En el suelo franco-arcilloso hubo m~s 

invasi6n de malezas en los tratamien-

tos de siembra al voleo que en trata-

mientos sembrados en hileras con 

fertilizaci6n en bandas; casi no hubo 

malezas en ningiln tratamiento en el 

suelo franco-arenoso. El crecimiento 

de las especies sembradas durante la 

fase de establecimiento fue mucho 

menor en el suelo franco-arenoso que
 
en el franco-arcilloso. La 

experiencia sugiere que el crecimiento 

de las especies establecidas en suelos 


arenosos, se incrementa ma-cadamente 

en las subsiguientes etapas, 

presumiblemente una vez se establece 

la simbiosis leguminosa/rhizobia. 


Utilizaci6n de macropellets recubier-


tos de semilla para la siembra 

La baja solubilidad fue una limitaci6n 


seria para el uso de macropellets, 

como se inform6 en 1986. Durante 1987 

se formularon dos nuevos tipos de 

pellets y se los ensayaron en el 


invernadero y en el campo. Los nuevos 

pellets utilizan una turba lejiosa como 

material pegante y son mucho mas 

solubles que los pellets viejos que 


utilizant el yeso como pegante. En el 

Cuadrc 1 se muestran los efectos 

debidos al tipo de pellet, suelo y 

preparaci6n de la tierra en el
 

establecimiento de dos leguminosas. 


Los nuevos pellets fueron iguales o 


superiores a los viejos como tambign
 
lo fueron con relaci6n a fertilizantes
 
convencionales en todas las combina

clones de factores. La ventaja fue
 
mayor en el tratamiento de labranza
 
cero y control qufmico. En otros
 
ensayos, los nuevos pellets tambign
 
parecen haber superado el problema de
 
solubilidad.
 

.n 1986 se report6 la renovaci6n de
 
una pastura degradada de B. humidicola
 
por medio de la introducci6n de
 
leguminosas utilizando macropellets.
 
El ensayo ha continuado y en la
 
actualidad estg siendo manejado bajo
 
pastoreo alternado. Inicialmente, el
 
Desmodium ovalifolium CIAT 13089
 
avanz6 lentamente hasta llegar a un
 
cubrimiento de 33% en el tratamiento
 
de labranza minima. En contraste,
 
Centrosema brasilianum CIAT 5234 se ha
 

reducido dr~sticamente reducido en
 
todos los tratamientos, aunque no estg
 
claro si es debido a consumo excesivo,
 
competencia de la gramfnea o
 
enfermedades. A. pintoi CIAT 17434
 
pr~cticamente ha desaparecido.
 

En las Figuras 4 y 5 se muestran los
 
efectos de tasas de fertilizaci6n y
 
proporci6n de grea sembrada fumigada
 
con herbicidas, con respecto al
 
cubrimiento un afio despugs de la
 
siembra de dos leguminosas con
 
macropellets. El efecto del herbicida
 
es particularmente significativo. El
 

D. ovalifolium logr6 su cubrimiento
 

maximo en el suelo arenoso con 3.4 g
 
de fertilizante/sitio (0.17 g tanto de
 
P como de K) y con 3.4 a 6.8 g en el
 
suelo franco-arcilloso. Como era de
 
esperarse, Stylosanthes capitata cv.
 
Capica fue menos agresivo que D.
 
ovalifolium CIAT 13089, pero se logr6
 
sorprendente buen cubrimiento en un
 
sistema de cero labranza. La
 
tendencia de respaesta a tasa de
 
fertilizaci6n y proporci6n de grea
 
sembrada fue similar para las dos
 
leguminosas.
 

Para establecer un experimento en
 

Yopare de cuatro hect~reas para ser
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Cuadro 1. El efecto del tipo de macropellet y la preparaci6n de la tierra en el establecimiento de leguminosas cuatro
 

semanas despugs de la siembra en dos sitios en Cariaagua (Siembra: Abril 2q, 1987).
 

Preparaci6n de la tierra Especies 	 Tipo de suelo: Franco-arcilloso FrnLico-arenoso
 

Fuente da fertilizante 1 2 3 1 2
 

---------- % de sitios con Plantas --------

Cero labranza con C. acutifoliun 6.7 86.7 93.3 2.2 48.2 82.2 

control quimico D. ovalifolium 22.2 42.2 75.5 15.6 33.4 91.1 

Labranza minima sin C. acutifolium 82.2 77.8 91.1 46.7 76.7 91.1 

control qulmico D. ovalifolium 86.7 57.8 86.7 62.2 26.7 71.1 

Labranza minima con C. acutifollum 80.0 85.5 95.6 50.0 82.2 84.4 

control quimico D. ovalifolium 91.1 48.9 86.7 46.7 22.2 51.1 

1/ 	Sistema de siembra localizada: Utilizando una mezcla de fertilizante conercial con el mismo contenido de P y K que
 

el pellet nuevo.
 

2/ 	Sistema de macropellet recubierto de semilla utilizando el pellet viejo: El pellet viejo se parti6
 

en dos para proporcionar la misma cantidad de P y K que el pellet nuevo.
 

3/ Sistema de macropellet recubierto de 	semilla utilizando el pellet nuevo.
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Figura 4. Efecto de la aplicaci6n de fertilizante y herbicida en el cubrimientc.de
 
D. ovalifolium sembrado en dos sitios de sabana con diferentes texturas
 
de suelo mediante la utilizaci6n del m~todo de siembra localizada.
 
(El cubrimiento de D. ovalifolium fue medido en Julio 27, 1987, un afio
 
despu~s de la siembra).
 
A-D son dos aplicaciones diferentes de herbicida; A = Nulo; B = 3%;
 
C = 30%; D = 100% del area total.
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Figura 5. Efecto de las aplicaciones de fertilizante y herbicida en el cubrimiento
 
de S. capitata sembrado en dos sitios de sabana con diferentes texturas
 
de suelo mediante el uso del mntodo de siembra localizado.
 
(El cubrimiento de S. capitata fue medido en Julio 27, 1987, un afio despu6s
 
de la siembra. A-D muestran aplicaciones diferentes de herbicida; A = Nulo;
 
B = 3%; C = 30%; D = 100% del Area).
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manejado bajo pastoreo en un suelo 

arcilloso se utilizaron los nuevos 

pellets y las mejores combinaciones de 

especies y m~todos de preparaci6n de 

tierra. Se lograron buenas poblacio-

nes tanto para Desmodium ovalifolium 

CIAT 13089 como para C. acutifolium 

cv. Vichada, con poblaciones algo 

mejores (por encima del 90%) en los 

tratamientos de labranza minima, en 

comparaci6n con s6lo control quimico 

de la vegetaci6n (poblaciones de 

65-75%). Este es el primer ensayo a 

grande escala del sistema de pellets 

para la siembra de leguminosas en 

sabana nativa. 


Manejo flexible 


Una pastura de A. gayanus cv.
 
Carimagua 1 y C. acutifolium cv. 

Vichada bajo pastoreo alterno-flexible 

contin6an sienuo muy productivas y 

estables en el ensayo original da 


manejo flexible de Carimagua, descrito 

en detalle en 1984. La Figura 6 


muestra la composici6n bot5nica de la 

pastura durante 1987. Se muestra la 

proporci6n de leguminosa, gramfnea y 

malezas y Tos ajustes de manejo 

requeridos para mantener la pastura 

dentro de los limites considerados 


deseables. 


En la segunda repetici6n, el nimero de
 

animales se redujo para Incrementar la
 
oferta de forraje (O.F.) expresada en
 
t~rminos de materia seca verde
 
(MSV/100 kg de PV). Probablemente el
 
nivel de O.F. fue demasiado bajo
 
durante la mayor parte de 1987 como lo
 
reflejan las Larcadas reducciones de
 
ganancia de peso animal. El sistema
 
de pastoreo tambign sera ajustado para
 
favorecer la leguminosa con perfodos
 
de descanso/pastoteo m5s cortos. Este
 
ajuste debi6 hacerse antes para con

trarrestar el agudo declive del conte
nido de leguminosa y el correspon
diente aumento de sabana que ocurri6 a
 
comienzos del afio. Los resultados se
 
correlacionan bien con los de otras
 
evaluaciones avanzadas que utilizan
 
una metodologla m~s tradicional.
 

La asociaci6n de B. dictyoneura cv.
 
Llanero y A. pintoi CIAT 17434,
 
renovada en 1986, continua siendo
 
inestable e improductiva, al parecer
 
primordialmente debido a la dificultad
 
de la leguminosa para desarrollarse
 
vigorosamente en el ensayo. Estos
 
resultados tambi6n se correlacionan
 
bien con otras experlincias obtenidas
 
en Carimagua con esta asociaci6n. A.
 
pintoi CIAT 17434 parece ser
 
favorecido bajo condiciones de suelos
 

m~s f~rtiles y/o himedas que los que
 
se encuentran en el sitio de Yopare.
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13. RECUPERACION PASTURAS
 
TROPICO HUMEDO
 

A partir de Julio I, 1.:, 1, se inicia-

ron las actividades de investigaci6n 

de la nueva Secci6n Recuperaci6n de 

Pasturas en el Ecosistema de Tr6pico 

Hfimedo, teniendo como sede principal 

la Estaci6n Experimental de IVITA,
 
localizada a 59 km de la ciudad de 

Pucallpa, Per6. Todas las actividades 

de investigaci6n se realizan a trav6s 

de un convenio cooperativo con
 
IVITA/INIAA/CIAT. 


Los objetivos del proyecto son: 

1) Desarrollar tecnologfa de bajo 

riesgo y bajo costo para la recupe-

raci6n de Areas degradadas con 

pasturas estables y productividad 

sostenible, y 2) documentar la ding-

mica de degradaci6n y recuperaci6n de 

pasturas mediante el seguimiento de la 

condici6n del suelo (fisica y quimica) 

y biomasa bajo condiciones contras-

tantes seleccionadas. 


El plan de investigaci6n se elabor6 en 

base al anglisis y discusi6n de dos
 
matrices (Cuadros I y 2) nue fueron 

ensambladas y llenadas pot consenso de 

varias discusiones entre miembros de 

las Instituciones Nacionales (IVITA e 

INIAA) y del Programa de Pastos
 
Tropicales participantes del proyecto. 

El Cuadro 1 analiza el grado (Alto, 

Medio o Bajo) de prioridades para la 

investigaci6n de 6 posibles condi-

ciones de degradaci6n (Bosque secun-

dario de mds de 10 afios; Bosque 

secundario de 5 a 10 afios; Bosque 

secundario con menos de 5 afios;
 
Pastura mejorada en degradaci6n; 

Pastura nativa y Pastura nativa 

degradada). En la misma forma, el
 

Cuadro 2 analiza y prioriza la inves
tigaci6n en relaci6n a condiciones
 
topogrdficas, que es la otra dimensi6n
 
del problema de recuperaci6n de Areas
 
degradadas.
 

Como resultado de este anglisis fueron
 
definidas a corto y largo plazo las
 
siguientes prioridades:
 

1. 	 Prioridad Alta: investigar en
 
t~cnicas de recuperaci6n de Areas
 
degradadas en Torourco (pasturas
 
nativas) y Torourco degradado
 
(pasturas nativas degradadas).
 

2. 	 Prioridad Media: recuperaci6n de 
pasturas mejoradas, principal
mente a base de Brachiaria 
decumbens, mediante :a incor
poraci6n de gramineas y legumi
nosas mejor adaptadas. 

3. 	 Prioridad Media. a Baja: investi
gar t9cnicas de recuperaci6n de
 
bosques secundarios (Purmas) con
 
pasturas mejor adaptadas.
 

Por otro lado, se definieron las
 
prioridades generales seg5n el 6nfasis
 
en diferentes condiciones topogr5
ficas:
 

I. 	 Prioridad Alta: Areas con
 
pendientes bajas 10 a 25%.
 

2. 	 Prioridad Media: Areas planas
 
(menos de 10%) y con pendientes
 
medias (25-50%).
 

3. 	 Prioridad Baja: Areas con altas
 
pendientes (mayor a 50%).
 

La mayor prioridad definida para Areas
 
degradadas en pasturas nativas y
 



Cuadro 1. Caracterizaci6n de los problemas y definici6n de prioridedes d,_investigaci6n en recuperaci6n de Areas degradadas en Tr6picos Ibimedos
 
(Pucallpa, Peru).
 

Posibilidades de Soluci6n Implicaciones Prioridades de Investigaci6n
 
Condici6n del Grado de Uso Ferti- Faci-
 TIcnicas de Dinimica de
 

Impor- suelo Con- dificultad de liza- Germo- lidad Socio recuperaci6n nutrientes en General
 
Condiciones de tancia 
 trol cul- ci6n plasma gene- Ecol6- econ6- Poll- pasturas
 
Degradaci6n en Area qui- ffsi- de meca- gene- tivos y en- dispo- ral gicas micas ticas Corto* Largo Corto Largo Corto Largo
 

mica ca male- niza- ral pio- mien- nible actual
 

zas ci6n neros das
 

1. Bosque secundario B A-M A M-B A B A B A A B M-B A B B A B B B 
> 10 afios (Purma 

Alta) 

2. Bosque secundario M M A-M A-M A M-B A B A M B M-B A B B A B B B 
5-10 afios (Purma
 
Baja)
 

3. Bosque secundario A B M-B A A-M A A-M A M-B B M A-M M B M B M B H 
< 5 afios (Purma
 
joven)
 

4. Pastura mejorada en M-B
 
degradaci6n (B. (Perd B M-B M-B B M B A-M A-M B A A-M A A-M M M A A-M A-M
 
decumbens) Colombia)
 

A 
(Brasil)
 

5. Pastura nativa A B B -A B A-M A-M A A-M B A A A A A A A A A1 

(Torourco)
 

6. Pastura nativa de
gradada (H. aturensis, A B B A B A A A A-M B A A A 
 A A A A A A
 
I. bras'lensis y/o
 
Pteridium sp.)
 

* Plazo 

l/ A = Alto grado; M = Grado medio; B = Bajo grado. 



Cuadro 2. Caracterizaci6n de problemas y definici6n de prioridades de investigaci6n en greas degradadas seg6n topografla.
 

LIMITACIONES SOLUCIONES IMPLICACIONES PRIORIDADES DE 
POSITIVAS INVESTIGACION 

Difi- Germo-
Condici6n Impor- Eroda- cultad Cultivo plasma Ecol6- Socio- , 
Topogr~fica tancia bilidad de Meca- Pionero Arboles Mixima gicas econ6- Corto Largo General 

nizaci6n Cobertura micas 

BI
Pendientes A A B A A B B B M B
 
altas (>50%)
 
Pendientes
 
medias A-M A A B A A B M M A A-M
 

(25-50%)
 
Pendientes
 
bajas A M M A M M M A A A A
 
(10-25%)
 

Zonas planas
 

(< 10%) M B B A M B A A A M A-M
 

* Plazo.
 

1/ A - Alto grado; M - Grado medio; B = Bajo grado.
 



mejoradas en degradaci6n, obedece a la 

mayor importancia de estas condiciones 

de degradaci6n en t~rminos de Area en 

la regi6n; al hecho de tratarse de 

ecosistemas de alta a media estabili-

dad, pero de muy baja productividad 

(0.5-1 animal/ha). 


Asf mismo, los argumentos para 

priorizar las Areas con pendientes 

bajas son: a) mns importantes en 

greas, b) mejor aceptada ecol6gica-


mente, y c) situaci6n relativamente 

ficil para opciones de cultivos
 
pioneros (financiadores) e insumos 

(fertilizantes, herbicidas, enmiendas, 

etc.). Se da la menor prioridad a las 

greas con pendientes mayores al 50%, 

con el argumento de que estas Areas 

deben retornar al bosque y ser Areas 

de protecci6n. 


Finalmente, se da prioridad media al 


seguimiento de la dingmica del 

reciclaje de nutrimentos en relaci6n 


al desarrolln de t~cnicas para la 

recuperaci6n de Areas degradadas. Se 

iniciar5 el monitoreo de algunas greas 

de bosque secundario de m~s de 5 afios 

y en greas degradadas en "Torourco" 

para documentar el punto de partida 


para la recuperaci6n y tener testigos 

de reciclaje en vegetaciones contras-


tantes. 


Durante los meses de Octubre, 

Noviembre y Diciembre, 1987 se inici6
 
el establecimiento de experimentos. 

Estos ensayos tienei'. como objetivo 


general generar posibles soluciones a 

los problemas Jdentificados en Areas 

degradadas. Un resumen de tales
 

ensayos se da a continuaci6n: 


1. 	 Relativa importancia de la 


fertilizaci6n y efecto de la 

labranza de especies de "Torourco 

degradado" y especies mejoradas 

de gramineas y leguminosas. 


Baj'o las condiciones Indicadas, el 

suelo generalmente presenta una leve a 

severa compactaci6n superficial y el 


estado de fertilidad qufmica es bajo 


en N, P, K, Mg y S. De ahl que es
 
importante determinar respuestas
 
diferenciales por nutrimentos usando
 
especies de "Torourco" y las mejoradas
 
para ajustar la fertilizaci6n
 
necesaria para un exitoso
 
establecimiento. Este estudio
 
exploratorio deberg tambi6n analizar
 

el efecto de la descompactaci6n
 
superficial sobre la mineralizaci6n de
 
los nutrimentos en el suelo y su
 
efecto sobre la capacidad competitiva
 
de las especies mejoradas y nativas.
 

El ensayo consiste en un factorial
 
mixto: Fertilizaci6n x Labranza x
 

Especies. La fertilizaci6n consiste
 
en la t6cnica del elemento faltante
 
utilizando N, P, K, Mg, Ca y S como
 
nutrimentos claves. La labranza
 
consiste en dos tipos, labranza total
 
del Area con dos pases de discos y sin
 
labranza del Area, disturbando
 

jinicamente el sitio de siembra. Las
 
especies a utilizar son Brachiaria
 
dictyoneura y Desmodium ovalifolium.
 
Estas especies fueron seleccionadas
 
por ser de minimo requerimiento de
 
fertilizaci6n y media a baja velocidad
 
de establecimiento. Las mediciones
 
que se llevan a cabo son: Tasa de
 
crecimiento en altura y cobertura de
 
especies sembradas y especies nativas,
 

invasi6n de malezas de hoja ancha y
 
producci6r. de biomasa a los 6 meses de
 
todas las especies presentes.
 

2. 	 Fertilizaci6n y acondicionamiento
 
ffsico del suelo para cultivos
 
pioneros (financiadores) en Areas
 
de "Torourco degradado".
 

Otro problema impoctante es la poca
 
capacidad del productor (especialmente
 
en sistemas de producci6n mixtos en
 

Areas menores a lO0ha) en cuanto al
 
acceso de capital. Es decir,
 
incapacidad para aplicar altos niveles
 
de insumos (fertilizantes, enmiendas y
 
herbicidas) para el establecimiento de
 
pasturas. Por otro lado, las
 
posibilidades de mecanizaci6n son
 
bajas y costosas. Con esto en mente,
 

deberg reducirse el costo integral de
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recuperaci6n a niveles eficientes 


econ6mica y biol6gicamente, para 

garantizar la adopci6n de las nuevas
 

tecnologlas. Dentro de esta 

problem~tica se ha considerado el uso 

de cultivos anuales pioneros 0 

financiadores. 


Este ensayo contempla la siembra de 


arroz (var. Africano desconocido), 

malz (var. PMV-747) y cowpea (var. 

Chiclayo). En el mes de Noviembre se 


sembr6 arroz y maiz, teniendo 

programada la siembra de cowpea para 

fines de Abril. El disefio del 

experimento es de parcelas divididas, 

donde la parcela principal es el 

cultivo pionero, la subparcela m~todo 

de labranza y la sub-subparcela 

fertilizaci6n (alta, media y mfnima), 

incluyendo adem~s un testigo. La 

fertilizaci6n alta y la mfnima 

resultan de recibir la media (60 kg N, 

40 kg P, 50 kg K, 20 kg Mg y 20 kg 

S/ha) m~s y menos un 50%, respectiva-

mente. El m6todo de labranza contem-

pla 3 tipos de preparaci6n del 

terreno: 1) labranza total (2 pases de 


rastra a 20 cm de profundidad), 2) 

labranza minima (I pase de rastra a 20 

cm de profundidad, y 3) sin labranza 

(siembra con tacarpo, disturbar el
 

sitio de siembra). Las mediciones a 

tomar son el rendimiento de cada 

cultivo, la invasi6n de malezas y la 

producci6n de forraje de las especies
 
mejoradas establecidas junto con los 


cultivos financiadores. 


3. 	 Dosis 65ptima de herbicida para el 

control de la vegetaci6n de 

"Torourco degradado". 


Al establecerse pasturas asociadas 


(gramineas y leguminosas) en reemplazo 

de la vegetaci6n nativa, las 

posibilidades de control selectivo de 

la vegetaci6n invasora (hoja ancha y 

gramineas) es mis complejo. Para 

esto, se ban identificado varias 

opciones de uso de herbicidas totales 


y pre-emergentes para destruir la
 
vegetaci6n original y post-emergentes 


para dar ventaja a las especies en
 

proceso de establecimiento.
 

Para este ensayo se utiliz6 el
 
herbicida "Round-up" en un disefio
 
experimental de parcelas divididas,
 
donde la parcela principal es la
 
asociaci6n Andropogon gayanus CIAT 621
 
y Stylosanthes guianensis var.
 

Pucallpa, y la otra asociaci6n
 
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 y
 
Desmodium ovalifolium CIAT 13089. La
 

subparcela 6 dosis de herbicida
 
(Alta-4 litros/ha; Recomendada-3
 
litros/ha; Media-2.25 litros/ha;
 
Baja-1.5 litros/ha y Mnima-0.75
 
litros/ha). Los tratamientos se 
aplicaron despu6s de una quema del 
"Torourco" y 15 dias despugs del 
rebrote de la maleza y gramineas
 
nativas. Las parcelas fueron
 
sembradas con arroz (var. Africano
 
desconocido) en inea sin labranza y
 
las dos asociaciones al mismo tiempo.
 
Las mediciones a realizarse son la
 
efectividad del control de la
 
vegetaci6n, invasi6n de malezas,
 
rendimiento (el cultivo y producci6n
 

de forraje de las dos asociaciones.
 
Se estima en un afio la duraci6n de
 
este ensayo.
 

4. 	 Caracterizaci6n de la agresividad
 
potencial del establecimiento de
 
germoplasma promisorio.
 

La investigaci6n regional (RIEPT)
 

previa y los primeros trabajos de
 

selecci6n mayor realizados por la
 
Secci6n de Agronomia en Pucallpa, han
 
identificado algunas gramfneas y
 
leguminosas altamente adaptadas a las
 

condiciones de suelo, clima y factores
 
bi6ticos de los tr6picos himedos.
 

Estas poseen caracter:sticas de
 
agresividad y compatibilidad potencial
 
diferente que debe ser tenidas en
 
cuenta para el ajuste de las t~cnicas
 
de recuperaci6n con pasturas,
 
minimizando costo y riesgo en el
 

establecimiento.
 

El presente ensayo consiste en sembrar
 
varias gramineas (A. gayanus CIAT 621,
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B. brizantha CIAT 6780, B. decumbens 


CIAT 606, B. dictyoneura UIAT 6133) y 

varias leguminosas (A. pintoi CIAT 

17434, C. acutifolium CIAT 5277, C. 


macrocarpum CIAT 5713, C. pubescens 


CIAT 438, D. ovalifolium CIAT 13089, 

L. guianensis CIAT 184) en asociaci6n 

utilizando material vegetativo y
 

semilla sexual. El diseiio del ensayo 


es de bloques al azar con cuatro 


repeticiones, donde el terreno fue 


preparado uniformemente con dos pases 


de rastra y aplicindose herbicida al 


rebrote de 30 dias. Se aplic6 una 

fertilizaci6n uniforme consistente en: 


20 P, 30 K, 100 Ca, 20 Mg y 20 S, en 


kg/ha, respectivamente. Las 


leguminosas se inocularon con la 


respectiva cepa de Rhizobium. Las 

mediciones a realizar en este ensayo 


son !a tasa de crecimiento de las 


especies sembiadas (altura y cobertura 

cada 3 semanas), cobertura y biomasa 


de malezas a los 2, 4, 6, 8 y 10 meses 


despugs de la siembra, biomasa 

acumuladr a los mismos meses 

indicados. 

5. 	 Recuperaci6n de pasturas 


mejoradas con control de malezas 


y cosecha de semilla para 

reducci6n de costos. 


Considerando las grandes greas de
 

pasturas mejoradas degradadas o en vfa 


de degradaci6n, especialmente a base 

de especies de Brachiaria, se puso una 


prioridad media en el proceso de 


recuperaci6n de estas pasturas. En 


general, la invasi6n de malezas de 


hoja ancha (Casia tora) es comn 

debido al mal manejo (sistema de 

pastoreo o sobrecarga animal). Una
 

alternativa propuesta es recuperar
 

estas pasturas con el uso de herbicida
 
y reducir los costos con cosecha de
 
semilla sexual antes del pastoreo.
 
Ademas, se contempla el uso de
 

fertilizantes para aumentar la
 
producci6n de semilla.
 

El ensayo consiste en utilizar una
 

pastura degradada de B. decumbens
 

establecida hace 15 afios e invadida
 
con Casia tora. Para este prop6sito,
 

se utiliz6 el herbicida 2,4-D y se
 

aplicaron tratamientos de fertiliza
ci6n consistente en un factorial de
 
Mg, K y S en dos niveles de fertili

zaci6n nitrogenada (50 y 100 kg N/ha).
 
Las mediciones a realizar en este
 

ensayo son: tasa de crecimiento de B.
 

decumbens cada 30 dias, 6poca de
 

floraci6n, nfimero de espigas, produc

ci6n de semilla sexual y forraje. La
 

segunda fase de este ensayo consiste
 

en introducir una leguminosa en
 

franjas (C. macrocarpum CIAT 5713),
 

para luego evaluar bajo pastoreo la
 

persistencia y estabilidad de la
 
pastura. Ensayos similares se planean
 
para 1988 a nivel de fincas que
 

cuentan con pasturas de B. decumbens
 

degradadas y pasturas nativas
 
(Torourco), introduciendo otras
 

gramineas y leguminosas mejoradas.
 

Durante el afio 1988 y en adelante, se
 

definirgn proyectos de invernadero y
 

campo (en estaci6n y con productores)
 

que complementen el trabajo iniciado y
 

exploren en m~s detalle los factores
 

que intervienen en la tecnologla de
 

recuperaci6n de greas degradadas con
 

pasturas.
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14. ECOFISIOLOGIA
 

El objetivo de la secci6n de Ecofisio-

logla es desarrollar un entendimiento 

de los factores que influyen en la 

reacci6n de las asociaciones gramfnea- 

leguminosa al pastoreo con el fin de 

que: 


(M) 	 Se apliquen las pricticas de 

manejo apropiadas para el 

nuevo germoplasma durante su 

evaluaci6n y por tanto se 

encuentre disponible en un 

s6lo paquete al hacer de la 

liberaci6n de materiales 

exitosos. 


(ii) 	 Se puedan preveer las conse-

cuencias de otras pr5cticas 

de manejo. 


(iii) 	 Se puedan dilucidar los fac
tores responsables del 6xito 

o el fracaso del nuevo ger-

moplasma, de manera que se
 
puedan identificar m~s cla-

ramente los ideotipos de 

plantas que sean potencial-

mente exitosas. 


(iv) 	 Se entiendan los procesos 

criticos para la extrapola-

ci6n satisfactoria de los 

resultados, tanto dentro del 

ecosistema en el que se rea-

liz6 la evaluaci6n como en 

otros ecosistemas similares. 


Durante el proceso de evaluaci6n, la 

descripci6n de las dingmicas de 

poblaci6n de varias asociaciones no 

pareci6 ofrecer mucha expectativa de 

satisfacer estos objetivos. Adem~s la 


inmensa variabilidad encontrada en las
 
pasturas de Andropogon gayanus, espe
cialmente cuando han estado continua
mente bajo pastoreo por ganado, hicie
ron muy r,ota la probabilidad de
 
cualquier entendimiento de los
 
principios fisiol6gicos que explican
 
el comportamiento de las pasturas
 
utilizando t6cnicas convencionales.
 
Por lo tanto, se emprendi6 un anglisis
 
para determinar la factibilidad de
 
describir una asociaci6n graminea
leguminosa en t~rminos de un ndmero 
limitado de funciones de respuesta 
discreta, combin~ndolas en un modelo 
conceptual que describirfa el compor
tamiento de cualquier pareja de gra
mfneas o leguminosas. El ejercicio
 
fue descrito detalladamente en el
 
Informe Anual de 1986.
 

Resumiendo, las funciones escogidas
 
fueron:
 

i) Indice del grea foliar como
 
funci6n de la biomasa;
 

ii) Tasa de crecimiento como fun
ci6n del fndice del grea foliar;
 

iii) Tasa de senescencia como funci6n
 
de la biomasa;
 

iv) Competencia como funci6n de la
 
composici6n;
 

v) Consumo como funci6n de la bio
masa disponible;
 

vi) Selecci6n de la dieta como fun
ci6n de la composici6n del
 
forraje disponible; y
 

vii) Proporci6n de plantas nuevas de
 
un componente en la asociaci6n
 
como funci6n de su proporci6n de
 
adultos en la poblaci6n exis
tente.
 



Las funciones (i)-(iv) en conjunto 

describen las relaciones entre los 

componentes durante el crecimiento 

vegetativo, las funciones (v) y (vi) 

describen los efectos de la presi6n de 

pastoreo, mientras que (vii) describe 

la dingmica de las poblaciones. 


En el Informe Anual de 1986 se 

describi6 la sIntesis de estas 

funciones y su interrelaci6n, y se 

discutieron las consecuencias de las 

tasas de crecimiento m~s altas de 

gramfneas C4 en comparaci6n con las 

leguminosas C3 que ilevan inevita-

blemente a ser dominadas por las 

gramfneas. Se hizo referencia breve 

al disefio de un experimento para 

validar este enfoque. La tarea 

principal de la secci6n durante el afio 

fue continuar desarrollando el expe-

rimento que culimin6 con el inicio del 

pastoreo en Junio. 


El experimento consisti6 de cuatro 

asociaciones: 


Andropogon gayanus cv. Carimagua I -
Stylosanthes capitata cv. Capica 
Andropogon gayanus cv. Carimagua I -
Centrosema acutifolium cv. Vichada 
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 -
Arachis pintoi CIAT 17434 Brachiaria 
dictyoneura CIAT 6133 - Desmodfum 
ovalifolium CIAT 3788 

Se estableci6 cada una de estas 

asociaciones en tres proporciones de 

graminea/ leguminosa (alta, media, y 

baja), y se mantuvieron las 

proporciones con relativa facilidad
 
hasta que comenz6 el pastoreo, 

mediante la defoliaci6n diferencial de 

uno u otro de los componentes, 

dependiendo de la necesidad. Este 

tratamiento lo facilit6 el patr6n de 

siembra utilizado, en el cual se 

sembraron los dos componentes en 

hileras alternas. En junio se inici6 

el pastoreo de las dos asociaciones de 

Andropogon gayanus, y un ciclo (cinco 

semanas) mis tarde el de dos asocia-

ciones de Brachiaria dictyoneura. 

Cada combinaci6n de asociaci6n/ 


proporci6n fue pastoreada por ganado
 
fistulado en cada uno de los tres
 
niveles de forraje permitido (3-4,
 
5-6, y 8-9 kg materia seca/100 kg peso
 
vivo) en una rotaci6n de 3 1/2 dfas
 
nominales de ocupaci6n en cada ciclo
 
de cinco semanas. El forraje permi
tido varfa roduciendo el tiempo de
 
ocupac16n, o aumentado un animal
 
(entero) adicional, segiin sea necesa
rio. El mismo grupo de animales rota
 
por las nueve parcelas de cada asocia
ci6n, y, cuando no pastorean las
 
parcelas, se llevan a una pastura de
 
la asociaci6n apropiada. De esta
 
manera, los animales pastorean conti
nuamente el mismo tipo de pastura para
 
evitar problemas de cambio de selecti
vidad que surjen al tener diferentes
 
especies en sus dietas. Para mejorar
 
la eficiencia en el muestreo, se
 
seleccionaron sitios de muestreo
 
podadas utilizando la t6cnica de 
grupos muestras clasificadas, se 
estratificaron por altura, y se 
podaron a nivel del suelo inmediata
mente antes y despugs del pastoreo.
 
Se hizo un seguimiento del nmero de
 
plantas, estolones, y macollas; de la
 
proporci6n de plgntulas nuevas; y del.
 
banco de semillas en el suelo utili
zando plantas marcadas en las
 
asociaciones con S. capitata y C.
 
acutifolium, y muestras sembradas con
 
las leguminosas D. ovalifolium y A.
 
pintoi que son muy estolonfferas. En
 
breve se iniciargn estudios de
 
renovaci6n de tejido para evaluar las
 
tasas de senescencia y aparici6n de
 
hojas.
 

Otros trabajos llevados a cabo durante
 
el afio incluyen estudios colaborativos
 
acerca del crecimiento de algunas
 
asociaciones en los experimentos de la
 
Categorla 3 de la secci6n de Agrono
m~a, la iniciaci6n de una serie de
 
estudios para determinar la resis
tencia a la quema de germoplasma
 
seleccionado en categorfas avanzadas,
 
la iniciaci6n de estudios acerca de la
 
biologla reproductiva de especies de
 
Centrosemana, y estudios sobre la
 
naturaleza de la adaptaci6n edgfica.
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Resistencia de Stylosanthes capitata a 


la quema 


La quema se utiliza comfinmente en el 


manejo de sabanas nativas, y por esta 


raz6n las especies utilizadas para 

suplementar o reemplazarlas deben ser 

tolerantes a los efectos de esta 

prgctica. Stylosanthes zapitata esti 

bien adaptada a los llanos orientales 

de Colombia, pero su resistencia a la 

quema no se conoce bien afn. Por lo 

tanto se inici6 una serie de expe-

rimentos para analizar si tiene 

habilidad para resistir la quema. 

Puesto que las temperaturas de las 


quemas pueden variar tanto, depen
diendo de las condiciones ambientales, 

del estado y cantidad del combustible, 

etc., es necesario replicar los 


experimentos de quenia a tiempo, para 

poder muestrear lo mis extensamente 

posible el rango de condiciones que se 

puedan encontrar. En el experimento 

aquf reportado s6lo se incluyeron dos 


tratamientos de quema, de manera que 

los resultados deben interpretarse con 


precauci6n. En 1983 se estableci6 S. 

capitata, entre otros tratamientos, en 

hileras con 3.3 m de separaci6n en una 

sabana nativa en Carimagua, dominada 

por Trachypogon vestitus. Durante los 

cinco afios desde su establecimiento, 

la leguminosa se habla diseminado 

extensamente en la sabana. Se 

sobreimpusieron dos tratamientos con 

quema y se compararon con un testigo
 
sin quema en cuanto a la cantidad de 

dafio causado a laj plantas vivas de S. 

capitata, se clasificaron por tamao, 

n6mero de plantas que sobrevivieron, 

junto con el sitio y el nfimero de 

retofios, reserva de semilla en el 

suelo, y plgntulas que germinaron. Se 

hiceron observaciones tanto dentro de
 

las hileras originales como dentro de 

la sabana. 


La temperatura del fuego se eva'u6 


utilizando crayolas t~rmicas aplicadas 

a platos de aluminio de 20 cm 

cuadrados. Se colocaron los platos 

boca abajo dentro de las hileras y 


dentro de la sabana, y se clasific6 la
 

altura de la sabana adyacente a cada
 
uno. Las quemas fueron cronometradas
 

para tomar muestras de las diferentes
 
condiciones de agua del suelo, para
 
determinar si el contenido de qgua del
 
suelo afect6 la habilidad de las
 
plantas de sobrevivir. La primera
 
quema (QI) se realiz6 a los tres dias
 
de haberse secado el suelo despugs de
 
una precipitaci6n de 54 mm, (agua
 
gravim6trica 15.9% 0-10 cm), y la
 
segunda (Q2) el dia posterior a una
 
precipitaci6n de 24 mm estando h6meda
 
la superficie del suelo (agua
 
gravimtrica 18.1%).
 

Las temperaturas del suelo fueron mis
 
altas en la Q2 en comparaci6n con la
 
QI (187 comparada con 134C), y mis
 
altas (216C) donde la sabana era m~s
 
alta que donde era corta (122C).
 
Siete dfas despugs de la quema, menos
 
del 2% de las leguminosas no hablan
 
sido afectadas por los ,.ratamientos,
 
sin encontrar diferencias entre la
 
sabana y las hileras, ni entre la Q1
 
ni la Q2. No obstante, despu~s de 49
 
dias, el 74% de las plantas habfan
 
retofado con 3.5 nuevos retofos por
 
planta. Es particularmente intere
sante que el 97% de los retofios
 
surgieron de la corona, que estg en la
 
superficie del suelo, y no hubo ningfn
 
retoio de las rafces de las otras
 
plantas.
 

El fuego redujo las reservas de 

semilla 1el suelo de 157 a 84 
plantas/m , pero la emergencia de 
plgntulas despugs de Il quema fue de 
5.8, y 8.6 plantas/m en Qi y Q2 
respectivamente, en contraste con el 
testigo que fue de 3.7. 

Con base en estos datos se concluy6
 
que S. capitata es resistente a la
 
quema, al menos a comienzos de la
 

estaci6n lluviosa. Adem~s, la planta
 

no parece ser m~s vulnerable cuando el
 
suelo estg mojado, en comparaci6n a
 
cuando ustg m~s bien seco. Obviamen
te, es ne'esario hacer trabajos adi
cionales para definir m~s claramente
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la reacci6n de la planta al fuego bajo 

un rango de cotdiciones mis amplio, 

inclusive durante la 6poca seca. 


Biologla de la semilla de especies de 

Centrosema 


Durante el taller de trabajo sobre la 

biologia de Centrosema llevado a cabo 

en CIAT en Febrero, 1987, se rccomend6 

entre otras cosas que era necesario un 

entendimiento mis profundo de los 

factores que controlan el comporta-

miento reproductivo de las especies de 

Centrosema. Se sugi.ri6 esta recornen-

daci6n por dos consideraciones:
 

L c.pervivencia a largo plazo de 

un componente de una pastura 

depende tanto de la longevidad de 

las plantas originales, como de 
su habilidad para crear otras 

nuevas, ya sea vegetativamente o 
a partir de semilla. En esos 
componentes en que los individuos 
viven poco, la regeneraci6n es 
vital para el 6xito del compo-
nente. M~s ain, la habilidad de 
un componente de sobrevivir una 
cat5strofe, o un mal manejo 
--cualquiera de los cuales puede 
matar las plantas existentes--
depender5 inexorablemente de la 
reserva adecuada de semilla
 
germinable. 


Para que el nuevo germoplasma
 
entre con 6xito a la pr~ctica 

comercial, es esencial un paquete 

tecnol6gico de producci6n de
 
semilla. Por lo tanto es 

necesario L-ner conocimiento de 

los factores ambientales que
 
controlan la producci6n de 


semilla para poder definir 

aquellas greas apropiadas para la
 

producci6n de semilla. 


En muchas especies de leguminosas 
tropicales, la reproducci6n se con-
trola por medio de una variedad de 
respuestas a la duraci6n del dfa, de 

tal manera que algunas greas donde no
 
se cumplen las condiciones crfticas de
 
la duraci6n del dia, son inapropiadas
 
para el crecimiento de semilla (y
 
probablemente de la planta) de
 
especies especificas, sin alguna
 
manipulaci6n gengtica de sus respues
tas a la duraci6n del dfa. en el
 
primero de una serie de experimentos
 
iniciados en el invernadero en
 
Palmira, se esti investigando las res
puestas a la duraci6n del dfa de una
 
variedad de especies de Centrosema,
 
colaboraci6n con la Secci6n de
 
Semillas.
 

En el primer experimento, se estg
 
sembrado material seleccionado cada 4
 

semanas. En este sitio (3.5 grados
 
latitud N), la variaci6n anual de la
 
duraci6n del dia es de aproximadamente
 
40 minutos, de tal manera que la
 
floraci6n es inhibida en germoplasma 
con un requerimiento de dfa corto de 

menor a las 11.5 h aproximadamente, o 
con tin requerimiento de dfa largo 
mayor de 12.5 h aproximadamente. El 
material en el experimento es: 

Accesi6n Epoca floraci6n
 
(Siembra Agosto)
 

Centrosema
 
pubescens CIAT 438 9 semanas
 

Centrosema
 
brazilianum CIAT 5234 9 semanas
 

Centrosema
 
arenarium CIAT 5236 9 semanas
 

Centrosema
 
macrocarpum CIAT 5452 12 semanas
 

Centrosema
 
macrocarpum CIAT 5713 14 semanas
 

Centrosema
 
acutifolium CIAT 5568 14 semanas
 

Centrosema
 
acutifoium CIAT 5277 14 semanas
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Crecimiento de las asociaciones bajo 

pastoreo en la Categorfa 3 


En el Informe Anual de 1986, se 

inform6 sobre el comportamiento de las 

asociaciones de especies de Centrosema 

en mezclas con Andropogon gayanus bajo 

pastorec). Se estin realizando estu-


dios similares en otras dos asocia-

ciones de inteics, Arachis pintoi en 

mezclas con accesiones de especies de 

Brachiaria, y una variedad de germo
plasma de Desmodium ovalifolium en 

mezclas con Brachiaria dictyoneura. 

Este trabajo se estf realizando en 

colaboraci6n con la secci6n de Agro-

nomfa en Carimagua. 


En el experimento con Arachis pintoi, 

se sembr6 la leguminosa (CIAT 6133) 

con cinco accesiones de Brachiaria 

humidicola (CIAT 679, 6294, 6369, 

6705, y 6709). En el experimento con 

Desmodium ovalifolium se sembraron 

seis accesiones de la leguminosa (CIAT 

350, 3776, 3794, 13089, 13092, y 

13129) con Brachiaria dictyoneura 

(CIAT 6133). Ambos fueron pastoreados 


a dos niveles de forraje permitido, 

obtenido utilizando diferentes 

perfodos de ocupaci6n en una rotaci6n 

similar (28/7 y 32/3 dfas de 

descanso/ocupaci6n, respectivamente). 

Los experimentos se muestrearon a 

nivel del suelo inmediatamente antes 

de la entrada de los animales y 

despugs del pastoreo. En cada 

ocasi6n, se determin6 el rendimiento 

de materia seca de cada componente, y 

la proporci6n de hoja, tallo, y 

materia muerta asf como el grea 

foliar. 


Ambos experimentos han sido muestrea-

dos durante m~s de un afio, y propor-


cionan una oportunidad para examinar 

en detalle las diferencias en el cre
,±imiento de las especies que componen 

las dos asociaciones. 


Por consiguiente, se combinaron los 

datos en la misma escala de tiempo 

para poder examinar si babfan algunas 

caracterfsticas comunes. Cabe anotar 


que los dos experimentos no fueron
 
replicados formalmente en el mismo
 
disefio, y que por lo tanto las compa
raciones carecen de un rigor formal.
 
Sin embargo, los experimentos fueron
 
separados por una distancia de s6lo
 
unos cu, ntos cientos de metros, para
 
tener !a oportunidad de comparar los
 

datos de los dos experimentos, los
 
cuales se realizaron bajo un manejo
 
similar.
 

El rendimiento total de materia seca
 
entre las dos asociaciones (Figura 1)
 
muestra una similitud marcada en el
 
patr6n durante la estaci6n lluviosa
 
1986 y hasta que se suspendi6 el
 
pastoreo en febrero 1987. El efecto
 

principal, como era de esperarse, fue
 
el tratamiento de forraje permitido.
 
A principios del perlodo de
 
crecimiento de 1987, sin embargo, las
 
asociaciones con Arachis pintoi fueron
 
claramente superiores. Los datos para
 
los rendimientos de materia verde de
 
la gramfnea (Figura 2) muestran que el
 
tratamiento de forraje permitido tuvo
 
poca influencia sobre el rendimiento
 

de gramineas durante 1986, ni en las
 
asociaciones con Arachis pintoi en
 
1987. En las asociaciones con
 
Desmodium ovalifolium en 1987, sin
 
embargo, los rendimientos de gramineas
 
fueron afectados por el tratamiento de
 
forraje permitido. En contraste, los
 
rendimientos de leguminosas verdes
 
(Figura 3), fueron afectadas
 
enormemente por el tratamiento de
 
forraje permitido hasta que se
 
suspendi6 el pastoreo a comienzos de
 
1987. Cuando volvi6 a iniciarse el
 
pastoreo, el contenido de leguminosas
 
de las asociaciones con accesiones de
 
Desmodium ovalifolium habfa descendido
 
a un nivel bajo, mientras que Arachis
 

pintoi permaneci6 alto.
 

Las tasas de crecimiento tanto de las
 
gramineas como de las leguminosas en
 
las dos asociaciones se calcularon
 
para los perlodos de descanso de cada
 
ciclo de pastoreo, y se traz6 compa
rando el peso promedio de la hoja para
 
el mismo perfodo. En las gramfneas,
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Figura 1. Rendimiento total de materia seca de dos asociaciones en Carimagua pastorea
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hubo una marcada concurrencia entre 

las dos asociaciones en la que la 

mayorfa de los datos en cada trata
miento de forraje permitido mostr6 una 

tendencia lineal (Figuras 4 y 5). Los 

factores externos a la tendencia gene-

ral se identifican en las figuras con 

!a fecha de observaci6n. Mientras que 

es solamente posible especular sobre 

las razones por las cuales los datos 

exteriores no concuerdan, resulta que 

son los mismos perfodos de lluvia 

durante el afio (tanto 1986 como 1987 

tuvieron precipitaciones por encima 

del promedio con perfodos de tiempo 

muy lluvioso, durante el cual se 

satur6 el suelo). Es plausible que 

alg~n factor asociado con la humedad 

extrema hubiera causado los bajas 

tasas de crecimiento, pero tambign es 

obvio que algunos otros factores 

pudieran haber sido responsables. No 

obstante, parece que durante gran 

parte del perfodo cubierto por estos 

dat:os, la tasa de crecimiento de las 

gramineas estuvo controlado por la
 
cantidad de hojas, sin tener en cuenta 

la especie de Brachiaria, o de la 

leguminosa asociada. La tasa de 

unidad foliar (la pendiente de la 

relaci6n, tasa de crecimiento por 

unidad foliar:masa foliar de la noja) 

fue m~s alta en el tracamiento con un 

nivel bajo de forraje permitido. 

Invariablemente este tratamiento 

obtuvo masas foliares mis bajas, y por 

lo tanto se presume una promedio de 

edad m~s j6ven de la hoja. 


Se derivaron relaciones similares para 

las leguminosas, aunque aqui hubo m~s
 
factores externos, y la relaci6n con 

las condiciones hmedas no pudieron 

hacerse mis plausibles (Figuras 6 y 

7). La unidad de grea foliar para los 

dos tratamientos distintos de forraje 

permitido fueron similares, pero 

sustancialmente menores que para las 

gramfneas, lo cual es consistente con 

sus vlas fotosint~ticos diferentes. 


Factores que afectan la adaptaci6n
 
ed6fica
 

Es com5n observar que hay diferencias
 
sustanciales entre el comportamiento
 
del germoplasma entre sitios en el
 
mismo ecosistema. Por ejemplo, hay
 
grandes diferencias en el comporta
miento de Centrosema acutifolium y
 
Centrosema macrocarpum en sitios en
 
Carimagua tales como La L y Yopare,
 
que estgn situados solamente 2-3 km de
 
distancia. Esta observaci6n hace
 
surgir la pregunta de adaptaci6n
 
ed9fica, y sus mecanismos causales.
 
Mientras que todo el germoplasma para
 
uso en las sabanas isohipertgrminas
 
esti tamizado extensamente por tole
rancia a suelos 9cidos y alta satu
raci6n de aluminio, y por lo tanto se
 
considera como adaptada a estas con
diciones, las caracterlsticas especi
ficas que encajan con las plantas para
 
crecimiento en estos suelos no han
 
sido definidas.
 

La diferencia b~sica entre los dos
 
sitios descritos anteriormente parece
 
estar en la textura de los suelos en
 
vez de sus caracterfsticas qufmicas.
 
Sin embargo no es f~cil entender c6mo
 
las diferencias en la textura del
 
suelo podrfan influenciar el creci
miento de la planta basta tal punto
 
que parece que sf, y se hipotetiza que
 
otros factores, correlacionados con la
 
textura del suelo, son responsables y
 
operan influenciando las relaciones
 
competitivas entre los dos componentes
 
de la pastura sembrada.
 

Para obtener algunos datos prelimina
res acerca de la naturaleza de la
 
adaptaci6n ed~fica y su influencia en
 
las relaciones de la planta, se esta
bleci6 un experimento en Julio-Agosto
 
en Carimagua en cuatro sit:Los con
 
textura de suelo contrastante para
 
examinar las relaciones de competencia
 
entre los componentes de las asocia
ciones gramfneas-leguminosas seleccio
nadas. Los sitios fueron Alcancla (12
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por ciento arena), dos sitios en 

Yopare (24 y 36 por ciento) y Alegria 

(50 por ciento). En cada sitio se 

establecieron las siguientes asocia

ciones como parcelas principales: 


Andropogon gayanus cv. Carimagua I -

Stylosanthes capitata cv. Capica 


Andropogon gayanus cv. Carimagua 1 -

Centrosema acutifolium cv. Vichada 

Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 
Arachis pintoi CIAT 17434 
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 
Desmodium ovalifolium CIAT 13089 

-

-

Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 
Centrosema acutifolium cv. Vichada 

-

Las sub-parcelas fueron una serie de 

reemplazos entre los dos componentes
 

con proporciones de establecimiento
 
de: 1.0/0.0, 0.75/0.25, 0.50/0.50,
 
0.25/0.75, y 0.0/1.0.
 

Se tomargn medidas para poder evaluar
 
a travis de los cuatro sitios cambios
 
en la tasa relativa de reemplazo entre
 
los componentes con tiempo, como
 

tambien su cumposici6n qufmica,
 
distribuci6n de raices, y proporciones
 
d agua. Otros tratamientos y
 
medidas, por ejemplo, la influencia de
 
los tratamientos con fertilizante en
 
la tasa relativa de reemplazo y la
 

forma de la relaciones de competencia
 
entre los componentes de las
 
asociaciones, se desarrollaran a
 
medida que se obtienen los datos.
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15. CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD
 
DE PASTURAS
 

La Secci6n de Calidad y Productividad 

de Pasturas ha seguido concentrando 

sus esfuerzos en la evaluaci6n de 

factores de calidad de germoplasma 

promisorio y en la determinaci6n de 

requerimientos de manejo del pastoreo 

y niveles de producci6n animal de 

pasturas con germoplasma de catego'fa 

IV. Adicionalmente, la Secci6n ha 

venido trabajando en el desarrollo de 

metodologfas de evaluaci6n de pasturas 

bajo pastoreo relevantes a la RIEPT. 

En este informe se resumen resultados 

de ensayos de pastoreo en marcha y de 

trabajos metodol6gicos ya finalizados. 


MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS 


Durante 1987 se continu6 evaluando en
 
la subestaci6n Quilichao un experi-

mento de pastoreo con B. dictyoneura 

(6133) en asociaci6n con D. 

ovalifolium (350). En la estaci6n 

Carimagua se continu6 la evaluaci6n de 

B. decumbens solo y asociado con Kudz6 
y de pasturas a base de C. acutifolium 
(5277 - 5568) y se inici6 la evalua-
ci6n de B. decumbens solo y asociado 

con S. capitata cv. Capica + C. 

acutifolium cv. Vichada. 


Ensayo de pastoreo - Quilichao 


Pastoreo de B. dictyoneura/D. 


ovalifolium
 
En este informe se presentan resulta-

dos de 3.5 afios de pastoreo, siempre
 
utilizando un sistema rotacional de 7 

dfas de ocupaci6n y 21 dfas de des-

canso. En la Figura I se muestra la 

ganancia diaria promedia de peso par. 


las tres cargas y claramente se ve un 
efecto de intensidad de pastoreo y una 
disminuci6n de las ganancias con el 
tiempo. Mediciones complementarias 
realizadas en este ensayo muestran que 
la menor ganancia de peso obtenida en 
carga alta estg asociada con una menor 
disponibilidad de materia seca verde 
de graminea (Figura 2). Por otro 
lado, las menores ganancias de peso a 
trav~s del tiempo en esta pastura se 
han asociado a una disminuci6n 
dr~stica del D. ovalifolium 350 en el
 
forraje en oferta y en la dieta
 
seleccionada (Figura 3), lo cual ha
 
determinado una reducci6n en el nivel
 
de proteina cruda en el forraje
 
seleccionado (Figura 4).
 

Obviamente, esta pastura ha sido poco
 
estable en el tiempo, particularmente
 
la leguminosa, lo cual se debe en gran
 
parte al ataque de "chiza" (Euetheola
 
sp.) en el segundo afio de pastoreo.
 
Perfodos secos frecuentes y prolon
gados durante el tercer afio de
 
pastoreo tambi6n han contribufdo a
 
poca regeneraci6n de D. ovalifolium
 
por semilla de reserva en el suelo.
 
El ensayo se continuara por un anio mas
 
y el anglisis final de los resultados
 
se hari tratando de establecer
 
relaciones entre atributos de la pas
tura y ganancia de peso.
 

Ensayos de Pastoreo - Carimagua
 

Pastoreo de B.decumbens con y sin
 
Kudzfi
 
El en.sayo de pastoreo con B. decumbens
 
solo y en asociaci6n con KudzCi entr6
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Figura 1. Ganancia diaria promedio de peso en B. dictyoneura/D. ovalifolium
 
350 bajo 3 cargas en pastoreo rotacional (Quilichao).
 

en su 9o. alio de evaluaci6n. En el las pasturas.
 
informe de 1986 se report6 un fuerte
 
ataque de "mion" en las dos repeti- Las ganancias de peso obtenidas duran
ciones de B. decumbens en mezcla con te 1987 se presentan en el Cuadro 1.
 
KudzUi, lo cual se asoci6 a una alta
 
acumulac16n de biomasa, posiblemente Se observa que durante la epoca seca
 
por reciclaje de nitr6geno de la las ganancias de peso fueron mayores
 
leguminosa. Este ataque de "mion" en la asociaci6n que en el monocul
sobre el B. decumbens determin6 que tivo, lo cual es consistente con lo
 
durante 1986 la asociaci6n se observado en afios atrfs. Debe
 
pastoreara con menos carga (1.5 A/ha) indicarse que la epoca seca de 1987
 
que el monocultivo (2.5 A/ha) durante fue muy suave, lo cual determin6
 
la 9poca lluviosa. Sin embargo, relativamente altas ganancias de peso.
 
durante la 6poca seca y lluviosa de Por otro lado, la precipitaci6n
 
1987 los dos tratamientos se durante el afio fue muy alta (> 2700 mm
 
pastorearon con la misma carga (1.0 hasta Octubre), lo cual result6 en
 
A/ha en sequfa, 2.0 A/ha en lluvia). encharcamiento de los potreros y
 
Esta decisi6n estuvo basada en una amarillamiento del B. decumbens y, por
 
excelente recuperac16n tanto de B. ende, bajas ganancias de peso en todos
 
decumbens como de Kudzfi en las dos los tratamientos. Sin embargo, ain
 
repeticiones (Figura 5). A esta asi en esta epoca las ganancias de
 
recuperaci6n posiblemente influy6 la peso fueron el doble en la asociaci6n
 
menor carga utilizada durante la epoca que en la graminea pura.
 
lluviosa de 1986 cuando se present6 el
 
ataque de "mion" y tambign una Pastoreo de B. decumbens con y sin
 
fertilizaci6n de mantenimiento (10 kg Leguminosas (S. capitata y C.
 
P, 10 kg K, 10 kg S y 5 kg Mg/ha) al acutifolium)
 
inicio de lluvias de este afio en todas En el ensayo de pastoreo con B.
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Figura 2. Disponibilidad de materia seca verde de graminea (MSVG) en B.
 
dictyoneura/D. ovalifolium 350 bajo 3 cargas en pastoreo rotacional
 
(Quilichao).
 

decumbens con y sin Kudz6 las ganan- pastoreo en un suelo arenoso (30% de
 
cias de peso han sido consistentemente arena) en el cual se incluy6 B.
 
mayores en la asociaci6n que en el decumbens solo y en asociaci6n con S.
 
monocultivo (130 vs. 180 kg/A/afio). capitata/C. acutifolium manejados con
 
Sin embargo, ha sido interesante la misma carga (2 A/ha) y dos sistemas
 
observar que la productividad de B. de pastoreo alterno (7/7 y 21/21, dfas
 
decumbens sin leguminosa se ha mante- de ocupaci6n/descanso). El pastoreo
 
nido relativamente estable a trav6s se inici6 en el verano de este afio con
 
del tiempo (ver Informe 1985). Esto un manejo similar para todas las pas
es contrario a lo que se esperaria en turas y los tratamientos se impusieron
 
una grabifnea sin aplicaci6n de nitr6- al iniciarse la 6poca lluviosa. Muy
 
geno en suelos arcillosos con relativo r9pidamente se han producido diferen
bajo contenido de materia orginica. cias en ganancia de peso entre trata-

Se podrfa postular que la producti- mientos, siendo mayor las ganancias en
 
vidad de B. decumbens declinarfa la asociaci6n (556 g/A/dfa) que en el
 
r6pidamente en suelos con mayor con- monocultivo (437 g/A/dfa) (Cuadro 2).
 
tenido de arena y en consecuencia Por otro lado, se present6 una
 
menos materia org~nica. Para probar tendencia de mayores ganancias de peso
 
esta hip6tesis se mont6 un ensayo de en el sistema 7/7 que en 21/21. La
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Cuadro 1. Ganancias de peso estacional en B. decumbens solo y asociado con Kudz'
 
(1987-9o. afio de pastoreo - Carimagua). 

Pastura 


B. decumbens 


B. decumbens/Kudz 


1/ 111 dias
 
f/ 254 dfas
 

Carga 

S/LL 

(A/ha)
 

1/2 


1/2 


x 


Seca1 


ca 


450b 


5 2 2a 


486 


Epoca Afio 
Lluviosa2 (kg/A) 

/A/da) 

172 b 94 

389 157 

281 

a, b, Medias diferentes (P > .07) 

Cuadro 2. Ganancias de peso en Brachiaria decumbens isolo y asociado con legumino
sas bajo dos sistemas de pastoreo (1987 - Carimagua) .
 

Sistema de Pastoreo
 
Pastura Carga 2
 

A/ha 7/7 21/21
 
-------g/A/dfa---------


B. decumbens 2.0 479 399 439b
 

B. decumbens/S. capitata/
 
C. acutifolium 2.0 559 540 550a
 

x 519 470
 

1/ 243 dias de liuvia - ler. ano de pastoreo.
 
2/ Alternaci6n (das ocupaci6n/dfas descanso).
 
a, b Medias diferentes (r < .08).
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disponibilidad de forraje medida en la 


9poca de lluvias ha sido similar para 

los dos sistemas de pastoreo, pero 

mayor en !a asociaci6n (2113 kg MS/ha) 

que en el monocultivo (1460 kg MS/ha). 

Con el tiempo se espera que se 

produzcan diferencias grandes en 

disponibilidad de forraje entre 

tratamientos que a su vez se reflejen 

en productividad animal. 


Pastoreo de Gramfneas Nativas con C. 
acutifolium 
En 1984 se estableci6 un ensayo de 
pastoreo de categorfa IV en Carimagua 
con A. gayanus en asociaci6n con C. 
acutifolium (5277 - 5568) bajo dife-
rentes manejos del pastoreo. El 
ensayo se inici6 en Abril de 1985 y se 
reportaron datos de ganancia de peso 
hasta finales de 1986 (ver Informe 
Anual 1986). Un fuerte ataque de 
hormigas (Acromyrmex sp.) result6 en 
la p~rdida de A. gayanus en todos los 
tratamientos, siendo reemplazado por 

gramineas nativas principalmente A. 
bicornis. Dada la alta proporci6n de 
C. acutifolium en todos los trata-

mientos se decidi6 continuar el ensayo 

durante 1987. Los resultados de 

ganancia de peso (Cuadro 3) muestran 

que tanto en la gpoca seca como 

lluviosa las ganancias de peso fueron 


influenciados por manejo, pero 

aceptables en todos los casos. En la 

carga media (1.0 A/ha) en pastoreo
 
continuo, los animales ganaron m~s 

peso que en carga alta (1.5 A/ha) 

pastoreo rotacional, no existiendo 

diferencias con la carga baja (0.75 

A/ha) pastoreo continuo. La major 


ganancia de peso en la carga media 

estuvo asociada con una mayor 

proporci6n de A. gayanus en el forraje 

en oferta.
 

Un resultado interesante de este ensa-

yo ha sido la alta proporci6n de 


leguminosa en la dieta seleccionada 

por los animales en pastoreo particu
larmente en la 6poca lluviosa (Cuadro 

4), lo cual es contrario a lo obser-


vado cuando la graminea predominante 

fue A. gayanus (ver Informe 1986). 


Estos resultados indican que en gran 


medida los animales han substituldo
 

gramineas nativas de baja calidad por
 
leguminosa, resultando en ganancias de
 
peso aceptables. Se postula que la
 
leguminosa estg aportando al animal no
 
solamente un alto nivel de protefna
 
sino tambign de energfa. Con la
 
introducci6n de C. acutifolium cv.
 
Vichada en una sabana de mejor calidad
 
(i.e. T. vestitus) en la ausencia de
 
quema podria existir menor grado de 

substituci6n de gram'1nea por legu
minosa. 

El ensayo se continuarg y se realiza
r~n mediciones en la vegetaci6n con el
 
fin de determinar la dinimica en el
 
tiempo de las gramfneas nativas y de
 
la leguminosa.
 

Nuevos Ensayos de Categorfa IV
 
Durante 1987 se establecieron en
 

Carimagua ensayos de pastoreo con
 
leguminosas en categorfa IV. El
 
primer ensayo incluye B. humidicola
 
679 solo y asociado con D. ovalifolium
 
13089 el cual es un ecotipo seleccio
nado por ser tolerante al nem9todo del
 
tallo. El experimento se encuentra
 
replicado en dos sitios con diferente
 

textura de suelo (0 y 30% de arena) y
 
replicado adem~s dentro de cada sitio,
 
e incluye los siguientes tratamientos
 

en un disefio completamente al azar con
 
arreglo factorial incompleto:
 

1. 	 Asociaci6n y monocultivo.
 
2. 	 Cargas variables por gpoca del
 

afio con 2 y 3 A/ha en gpoca seca
 
y 3 y 4 A/ha en gpoca lluviosa,
 
para la asociaci6n. Para el
 

monocultivo 16nicamente se tiene
 
la carga alta de gpoca seca (3
 
A/ha) y de ipoca lluviosa (4 A/ha).
 

El sistema de pastoreo a emplear serg
 

alterno y flexible, dependiendo del
 
balance graminea/leguminosa en el
 
forraje disponible.
 

El segundo ensayo replicado incluye B.
 
dictyoneura cv. Llanero (6133) y B.
 

humidicola 679 solo y en asociaci6n
 
con A. pintoi 17434. Como factores de
 

manejo se incluyen tres cargas (2, 3 y
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Cuadro 3. Ganancias de peso estacional en C. acutifolium 5277-5568
 
asociado con gramfneas nativas (1987 - Carimagua).
 

Epoca del Afio 
Manejo del Pasroreo Sq Lluvia2 X 

(Carga) Sequ-al (g/A/dl"- ------

Pastcrao continuo 424 449 437a,b
 
(0.75 A/ha)
 

Pastoreo continuo 464 530 479a
 
(1.0 A/ha)
 

Pastoreo rotacional 371 407 389b
 
(1.5 A/ha)
 

x 419 462
 

1/ 112 dfas
 
2/ 252 dfas
 
a, b, Medias diferentes (P < .10)
 

Cuadro 4. Proporci6n de C. acutifolium 5277 + 5568 en el forraje en oferta y
 

seleccionado en asuciaciones con gramfneas nativas (1987 - Carimagua).
 

Epoca del Aio
 

Manejo del Pastoreo Sequia 1 Lluvia2 

(Carga) Oferta Dieta Oferta DieL.. 
% leg. % leg.------

Pastoreo continuo 20 27 29 63
 
(0.75 A/ha)
 

Pastoreo continuo 19 4 26 33
 
(1.0 A/ha)
 

Pastoreo rotacional 71 56 48 91
 
(1.5 A/ha)
 

1/ Muestreos Diciembre 86 y Febrero 1987
 
2/ Muestreos Mayo-Agosto 1987
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4 A/ha en B. humidicola y 2, 2.5 y 3.0 

A/ha en B. dictyoneura) con un sistema 

de pastoreo alterno y flexible depen-

diendo del balance graminea-leguminosa 

en la pastura. 


DESARROLLO METODOLOGICO 


La secci6n ha venido en los U'ltimos 

afios trabajando en el desarrollo de 

metodologlas de evaluaci6n de pasturas 

bajo pastoreo relevantes a la RIEPT. 

Se resumen a continuaci6n resultados 

de ensayos en marcha y de estudios ya 

finalizados. 


Pastoreo Flexible - Carimagua 


Tanto en la Estaci6n Carimagua como 

Quilichao, se tienen en marcha ensayos 

para evaluar la estrategia de pastoreo 

flexible propuesta como una alterna-

tiva para la RIEPT. En el ensayo de 

Carimagua se tienen gramineas contras-

tantes (A. gayanus cv. Carimagua y B. 

dictyoneura cv. Llanero + B. brizantha 

cv. Marandi) en asociaci6n con 

Centrosema spp. (C. acutifolium 5277, 

C. macrocarpum 5452 y C. brasilianum 

5234) bajo dos rangos de presi6n de 

pastoreo (3-5 y 6-8 kg MSV/100 kg 

PV/dfa). La siembra se realiz6 en 

1985 y el pastoreo se inici6 en Abril 

de 1986, habigndose reportado las pri-

meras ganancias de peso en el Informe 

1986. Durante 1987 se continu6 el 

pastoreo del ensayo present~ndose 

diferencias grandes en ganancias de 

peso entre tratamientos. En la Figura 

6 se presenta la proporci6n de legumi-

nosa en el forraje en oferta con las 

dos gramfneas en las presiones baja y
 
alta. Resulta evidente que el C. 

acutifolium cv. Vichada es la legumi-

nosa m~s productiva tanto con una gra-

mfnea erecta (A. gayanus) como estolo-

nffera (B. dictyoneura). Por otra 

parte, es interesante observar que el 

C. brasilianum 5234 se ha visto favo-

recido por la presi6n alta en las dos 

gramfneas, mientras que C. macrocarpum 

ha persistido m~s con B. dictyoneura + 

B. brizantha que con A. gayanus, tanto 

en presi6n baja como alta. 


La diferencia en proporci6n de legumi
nosas en el forraje en oferta ha
 
determinado manejos diferentes del
 
pastoreo (Cuad-o 5). En 9poca seca
 
todas las asociaciones se manejaron
 
con un sistema 7/7, para favorecer la
 
posibilidad de selectividad de los
 
animales. Sin embargo, en la ipoca
 
lluviosa ha sido necesario dar manejos
 
diferentes para favorecer la graminea.
 
Con A. gayanus/C. acutifolium con
 
presi6n baja, el pastoreo ha sido de
 
21/21 para favorecer la gramfnea por
 
tendencia de la leguminosa a dominar.
 
Esta misma tendencia se viene notando
 
en B. dictyoneura + B. brizantha/C.
 
acutifolium con presi6n baja, lo cual
 
llevarla a cambiar del sistema 14/14
 
que se viene empleando a 21/21. En el
 
caso de las asociaciones de legumino
sas con B. dictyonerua + B. brizantha
 
bajo presi6n alta ha sido necesario
 
tambign imponer un manejo 21/21, no
 
por exceso de leguminosa sino por poca
 
disponibilidad de las dos gramineas
 
dere el establecimiento. Pastoreos
 
re-dtivamente frecuentes (14/14) con
 
C. brasilianum y C. macrocarpum en
 
asociaci6n con A. gayanus y B.
 
dictyoneura + B. brizantha no han
 
favorecido la leguminosa, ya que su
 
productividad ha estado mis afectada
 
por gramfnea acompafiante y por presi6n
 
de pastoreo que por sistema. El C.
 
macrocarpum 5452 pricticamente ha
 
desaparecido en las asociaciones con
 
A. gayanus, independientemente de la
 
presi6n de pastoreo. El C.
 
brasilianum si bien ha persistido con
 
las dos gramfneas su productividad ha
 
sido mayor en la presi6n alta.
 

Las diferencias en proporci6n de legu
minosa en las pasturas se ha manifes
tado en las ganancias de peso (Cuadro
 
6). Durante el primer perlodo de pas
toreo (lluvias 1986) no hubo dife
rencias en ganancia de peso entre aso
ciaciones. Sin embargo, durante 1987
 
las ganancias de peso fueron m~s altas
 
en las asociaciones con C. acutifolium
 
tanto en epoca seca como lluviosa.
 
Estas mayores ganancias de peso en
 
pasturas a base de C. acutifolium
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0 - C. acutifolium 5277
 
o-.o C. brasilianum 5234
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Figura 6. Proporci6n de leguminosa en asociaci6n con dos gramfneas y Centrosema
 
spp. bajo pastorao alterno flexible (Carimagua).
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Cuadro 5. Manejo del pastoreo en asociaciones de dos gramineas con Centrosema
 

spp. bajo pastoreo flexible (1987 - Carimagua).
 

Presiones de Pastoreo 

Asociaci6n Alta Baja 
S/87 LL-87 S/87 LL-87 

-------------------- Sistema de Alternaci6n--------------
(Dias pastoreo/Dias descanso) 

A. gayanus 
+ C. acutifolium 5277 7/7 14/14 7/7 21/21 

+ C. brasilianum 5234 7/7 14/14 7/7 14/14 

+ C. macrocarpum 5452 7/7 14/14 7/7 14/14 

x 7/7 14/14 7/7 16/16 

B. dictyoneura/B. brizantha 

+ C. acutifolium 5277 7/7/ 21/21 7/7 14/14 

+ C. brasilianum 5234 7/7 21/21 7/7 21/21 

+ C. macrocarpum 5452 7/7 21/21 7/7 14/14 

x 7/7 21/21 7/7 16/16 

1/ Epoca seca. 
2/ Epoca lluviosa. 

Cuadro 6. Ganancias de peso estacionales en diferentes asociaciones graminea/
 

leguminosa bajo pastoreo alterno flexible (1987 - Carimagua).
 

Epoca del aiio
 

Pastura Lluvia 86 Sequfa 87 Lluvia 87
 
(216 dfas) (110 dias) (243 dias)
 

-------------------- g/A/dfa-------------------


A. gayanus 
- C. acutifolium 5277 469 498a 535a 

- C. brasilianum 5234 450 132d 350b 

- C. macrocarpum 5452 481 209cd 427b 

x 467 280 437
 

B. dictyoneura/B. brizantha
 

- C. acutifolium 5277 345 441a 487a 

- C. brasilianum 5234 426 316bc 466ab 

- C. macrocarpum 5452 427 261c 274b 

x 399 339 409
 

a, b, c, d, Medias en la misma columna diferentes (P < .05).
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estuvieron asociadas con una alta 

proporci6n de leguminosa en la dieta 

seleccionada tanto en epoca seca como 

lluviosa (Cuadro 7). 


Pastoreo Flexible - Quilichao 


Durante 1985 se estableci6 en la 

Estaci6n Quilichao un enEqvo de
 

pastoreo para ser manejado en forma 

flexible. El ensayo incluye asocia-

ciones de A. gayanus con C. 
acutifolium 5277 - 5569 y C. 
macrocarpum 5713 bajo dos rangos de 
presi6n de pastoreo (3-5 y 6-8 kg 
MSV/100 kg PV/dfa). El sistema de 
pastoreo es alterno flexible, depen-

diendo del balance de graminea y 

leguminpsa en las pasturas. Muy 

r~pidamente se observaron grandes 

diferencias en composici6n botgnica 

entre asociaciones y presiones dentro 

de asociaci6n. En la Figura 7 se 

Presenta la proporci6n de leguminosa
 

en funci6n de 6poca del afio para las 

dos asociaciones y presiones de 


pastoreo. Resulta evidente que el C. 

macrocarpum 5713 ha sido ms produc-

tivo que el C. acutifolium 5277 - 5568 

en las dos presiones. Sin embargo, se 

observa que el C. macrocarpum ha 


estado muy afectado por la presi6n de 


pastoreo empleada. En presi6n baja ha 

existido una tendencia a dominancia de 


la leguminosa, lo cual ha determinado 

pastoreos de 28/28 para favorecer la 

gramfnea. Con la presi6n alta la 


productividad de la leguminosa se ha 

visto afectada significativamente y 

pastoreos relativamente frecuentes 


(16/16) no han favorecido la 


leguminosa. En forma similar 

pastoreos wjy frecuentes (7/7) no han 


favorecido al C. acutifolium en 

presi6n baja o alta. 


Las ganancias de peso en este ensayo 

han sido altas tanto en 6poca de
 

minima como mixima precipitaci6n 

(Figura 8). En 6poca de minima 


precipitaci6n las ganancias de peso 


fueron mayores en la asociaci6n de A. 

gayanus con C. macrocarpum que con C. 


acutifolium, lo cual es el resultado 


de una mayor proporci6n de leguminosa
 
en el forraje en oferta y seleccionado
 
por el animal en pastoreo. Por otra
 
parte, en 6poca de m~xima precipita
ci6n las ganancias de peso han sido
 

similares en las dos asociaciones sin
 
haber un efecto de presi6n de
 

pastoreo.
 

Los resultados obtenidos hasta la
 
fecha en los dos ensayos de pastoreo
 

flexible en Carimagua y Quilichao
 
claramente muestran una interacci6n
 
germoplasma por ambiente y manejo. En
 
el caso de Carimagua el C. acutifolium
 
cv. Vichada es una leguminosa muy
 
adaptada y productiva en asociaci6n
 
con gramineas de h9bito de crecimiento
 
contrastante y bajo diferentes manejos
 
del pastoreo. Por el otro lado, en
 
Quilichao el C. macrocarpum 5713 es
 

muy productivo pero muy sensible a
 
intensidades altas de pastoreo.
 

.En general, la estrategia de pastoreo
 
flexible ha periaitido:
 
1. 	 Reducir grea de experimentos y/o
 

aumentar rmero de tratamientos.
 
2. 	 Determinar grado de compati

bilidad entre gramineas y legu
minosas.
 

3. 	 Seleccionar asociaciones m!s
 
productivas para los dos locales
 
(i.e. Carimagua y Quilichao) bajo
 
intensidades contrastantes de
 
pastoreo.
 

4. 	 Definir en algunos casos un
 
esquema de ocupaci6n/descanso de
 
potreros para mantener un balance
 
adecuado de graminea/leguminosa
 

en el forraje en oferta.
 
5. 	 Definir un rango de capacidad y/o
 

requerimiento de carga de las
 

asociaciones m~s productivas.
 
6. 	 Determinar el potencial de
 

producci6n animal de las
 

asociaciones bajo estudio.
 

Por 	iItimo, debe mencionarse que si
 
bien la estrategia de pastoreo menos
 

frecuente (i.e. 21/21 6 28/28) ha
 

favorecido la graminea cuando la
 

leguminosa tiende a dominar, el
 

pastoreo m~s frecuente (i.e. 7/7 6
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Cuadro 7. Selectividad de leguminosas en asociaciones de dos gramineas con
 
Centrosema spp. bajo pastoreo alterno flexible con dos presiones (1987 -

Carimagua).
 

Presi6n alta Presi6n baja
 
Asociaciones LL/86 1 S/872 LL/873 LL/86 S/87 LL/87
 

(% leg. dieta) 	 (% leg. dieta)
 

A. gayanus
 

- C. acutifolium 5277 4 23 19 32 78 54 
- C. brasilianum 5234 5 0 1 13 2 3 
-. macrocarpum 5452 19 1 0 2 0 0 

B. dictyoneura/B. brizantha
 

- C. acutifolium 5277 26 38 43 21 59 21 
- C. brasilianum 5234 4 6 33 8 14 7 
- C. macrocarpum 5452 9 6 4 12 20 22 

1/ Promedio 2 muestreos (Agosto/Octubre 1986)
 
2/ Promedio I muestreo (Febrero 1987)
 
5/ Promedio 2 muestreos (Mayo/Septiembre 1987)
 

14/14) no ha resultado en aumento de 

la proporci6n de leguminosas con poca
 
adaptaci6n al local o muy sensibles a 

cargas altas. En este 61timo caso es 

posible que para favorecer la 

leguminosa sea necesario dar pastoreo 

menos frecuentes. 


Manejo del Pastoreo y Persistecia de 

Legumlnosas/ERC 


Dentro de la RIEPT se ha propuesto que 

en algunos locales representativos de
 
un ecosistema determinado se realicen 

ensayos de pastoreo en pequefias 

parcelas (ERC), con el fin de estudiar 

compatibilidad y persistencia de las 
especies sembradas en funci6n de 
factores de manejo del pastoreo. 

En la Estaci6n Quilichao se mont6 un 

ensayo prototipo ERC, el cual incluy6 

los siguientes tratamientos en un 

disefio de parcelas subdivididas con 


dos repeticiones:
 

1. 	 Parcela principal: perlodos de
 
descanso de 2, 4 y 6 semanas y
 
ocupaci6n fija de 3.5 dias.
 

2. 	 Subparcela: asociaciones de A.
 
gayanus con S. guianensis 1283,
 
Z. glabra 7847, C. macrocarpum
 
5048 - 5451 y C. acutifolium 5277
 
- 5565.
 

3. 	 Sub-subparcela: carga baja (2.4
 
UA/ha) y aita (3.6 UA/ha).
 

Las 	leguminosas S. guianensis 1283 y
 
Z. glabra 7847 no persistieron en
 
ninguno de los tratamientos de manejo
 
impuestos. En el caso de S.
 
guianensis 1283 las plantas fueron
 
afectadas el primer afio por antracno
sis y en el caso de Z. glabra 7847 las
 
plantas desaparecieron tambign al
 
final del primer afio de pastoreo por
 
competencia con A. gayanus y/o falta
 
de tolerancia al pastoreo.
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A. gayanus 621 4 C. macrocarpum5713 

Prasi6n Baja: PB (6-8) 
Presi6n Alta: PA (3-5)
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Figura 7. Proporc16n de leguminosa en oferta en dos asociaciones baJo pastoreo
 
alterno flexible con dos presiones (SP = Sistema de pastoreo: dias
 
ocupaci6n/dias descanso).
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A.g./C. macrocarpum A.g./C acutifolium 

_VERANO 

x613 a x243b 

g/A/dla =406 i=471 i=211 i= 197 R=391 R=140 

400 I 
200J 

Epocas V, 86 V, 87 V2 87 V,86 V, 87 V2 87 

Bh (-53±36) (-51±25) (-4940) (-53±36) (-51+25) (-49+40) 

Dias (91) (78) (84) (91) ( 78) (84) 

LLUVIAS 630a 

R 6138 
g/A/dfa 

=683 R=743 7=433 -=635 R=482 R=415 

800 

600

400 -<~ 

200-

Epocas LL, 8 8 6 LL86 LL 87 LL, 86 LL 2 86 LL, 87 

BH (119+t65) (144±132) (74+66) (119+65) (144+132) (74+66) 

Dias (175 ) ( 76 ) (112) ( 175 ) ( 76 ) ( 112 

Figura 8. Ganancia de peso estacional en dos asociaciones bajo pastoreo alterno
 

flexible con dos presiones (BH = Balance H~deico) (Quilichao) a.b.
 

medias diferentes (P < .05) ( Presi6n alta (3-5 kg MSV/100 kg 

PV/dfa; _ Presi6n baja 6-8 kg MSV/I00 kg PV/dfa). 
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Con las dos especies de Centrosema el 

pastoreo se realiz6 durante tres afios 

y los resultados se resumen a conti-

nuaci6n. En primer lugar se observ6 

una fuerte interacci6n de sistema de 

pastoreo por cargas en la disponibi-

lidad de materia seca verde de A.
 
gayanus (Figura 9). En las dos 

asociaciones el efects de carga en 

disponibilidad da A. gayanus iue mayor 

en !a medida que l pastoreo fue m~s 

frecuente. Estos resultados clara-

mente muestran la necesidad de emplear 

sistemas de pastoreo rotaional cuando 

se utilizan cargas altas en pasturas 

con A. gayanus. Para analizar el 

efecto de los factores de manejo del 

pastoreo sobre la persistencia de los 

dos Centrosema bajo evaluaci6n se 

ajustaron los datos de disponibilidad
 
de leguminosa (kg/ha) vs. tiempo 

(meses) con modelos apropiados. 

Conceptualmente, los modelos indicados 

para cuantificar persistencia de las 

leguminosas bajo pastoreo, son: 


1. 	 y = a + bt b 2 o : leguminosa 

estable a que tiende a 

aumentar travs del tiempo 


-kt 

2. 	 y = A + B e : legumi-


nosa estable despugs de un 

tiempo dado 

-kt 


3. 	 y = A e 6 a - bt : legumi-

nosa no estable y que tiende 


a desaparecer en el tiempo 


En la Figura 10 se presenta la ding-
mica de C. macrocarpum 5065 - 5434 
bajo los diferentes manejos evaluados. 
Es evidente que esta leguminosa per
sisti6 en la carga baja, pero en 
diferentes grados, dependiendo del 
sistema de pastoreo empleado. Con la 
frecuencia de 2 semanas se favoreci6 
la leguminosa, mientras que con 4 y 6 
semanas 6sta declin6 con una tasa (k) 
similar, a niveles estables (asintota) 
de 620 y 541 kg/ha, respectivamente. 
En la carga alta la disponibilidad de 
C. macrocarpum se vio seriamente 

afectada, particularmente en las 

frecuencias de 2 y 4 semanas donde 


pr~cticamente desapareci6 despu6s de '
 
aiios de pastoreo. Con la carga m~s
 
alta, la frecuencia de 6 semanas
 
result6 en niveles bajos de leguminosa
 
con una tendencia a desaparecer en el
 
tiempo.
 

La dingmica en el tiempo de C.
 
acutifolium 5277 - 5568 se presenta en
 
la Figura 11. Se observa que el mane
jo del pastoreo que result6 en mayor
 
disponibilidad de leguminosa fue la
 
carga baja (2.4 UA/ha) con 4 semanas
 
de descanso. En este caso pastoreos
 
cada 2 6 6 semanas no favorecieron la
 
leguminosa. Por otro lado, la carga
 
alta result6 en una pirdida de 
leguminosa independientemente de la 
frecuencia de pastoreo empleada. 

En general, estos resultados muestran
 
que la carga animal fue el factor de
 
manejo del pastoreo que tuvo mayor
 
efecto sobre la persistencia de las
 
dos especies de Centrosema. En la
 
carga alta las dos leguminosas tuvie
ron poca persistencia independiente
mente del sistema de pastoreo em
pleado. Sin embargo, en la carga baja
 
el sistema de pastoreo tuvo efectos
 
diferentes en t6rminos de persistencia
 
de los dos Ce- trosema. Con la fre
cuencia de 2 -ewanas se favoreci6 el
 
C. macrocarpum, mientras que con 4
 
semanas se favoreci6 el C.acutifolium.
 
Con ambas leguminosas la frecuencia de
 
6 semanas fue perjudicial posiblemente
 
por efectos de competencia del A.
 
gayanus y/o por mayor consumo por el
 
animal en pastoreo al presentarse
 
sobre-maduraci6n de la graminea.
 

Los resultados de este ensayo en
 
pequeas parcelas concuerdan en gran
 
medida con lo que se ha venido
 
observando en el ensayo de pastoreo
 
flexible en Quilichao. Como ya se
 
indic6, en ese ensayo la presi6n alta
 
ha afectado significativamente al C.
 
macrocarpum. En presi6n baja ha
 
habido necesidad de ampliar el
 
descanso para favorecer la graminea,
 
ya que pastoreos muy frecuentes
 
tenderfan a favorecer la leguminosa.
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Ag 621/Cin 5065-5434 Ag 621/Ca 5277-5568
 

Kg/ha
 

4000
 

3000
 
(U 

u) 	 2000

1000

0-
IIi 	 I I 

2 4 6 2 4 

Descanso (setnanas) Descanso (semanas) 

. - 2.4 UA/ha o----o 3.6 UA/ha 

Figura 9. Efecto de frecuencia de pastoreo y carga animal en la disponibilidad de
 

materia seca verde (MSV) de graminea de dos asociaciones (3 afios de 
pastoreo). 

15-18
 

6 



Leg kg/ha 

Ag 621/Cm 5065-5434 

2 Semanas 

2000 CB 2.4 A/ha 

1500

1000-

500 -

01 

0 

0 

I 

10 20 

~b:22.80 

30 38 

400

200 

0 

5 15 

.0.K -0.147 

25 35 

. 

38 

4 Semanas 

3000

2000 

100O A 620 

1000

500 . 0 

0 

26 

K =- 0183 

I 

30 

I 

34 38 

0 

26 

I 

K - 0.184 

II 

30 34 

1 

38 

4000 

3000 
20005 

-
A 
K 

541 
0.178 

6 Semanas 

750 
500 -

b 2.51 0 

1000- 250 

0 0 

15 21 27 33 39 0 10 20 30 38 

Meses de Pastoreo Meses de Pastoreo 

Figura 10. 	 Dintmica de C. macrocarpum 5065-5434 en asociaci6n con A. gayanus
 
bajo diferentes manejos del pastoreo (2, 4 y 6 semanas de descanso y
 
carga baja y alta) a partir del punto en el tiempo de mixima
 
disponibilidad (Quilichao).
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Ag 621/Ca 5277-5568 

2 Semanas 

Leg Kg/ha 

3000- CB 2.4 A/ha 1200- CA = 3.6 A/ha 

2000~ 0 I
2 K =-0.087 900 K =-0.131 

600

1000 
300 

0 I J I, , I. ,. 

15 21 27 33 38 5 15 25 35 38 

4 Semanas 

4000 A= 1510 2000 

3000- K=0.221 100K=0.102 

20001 
20500
 

1000 T - 0 1 

15 21 27 33 38 15' 21 27 33 38
 

6 Semanas 

3000 750 

K -0.126 K =0.169 
2000 500 

1000 250 

0 0 

15 21 27 33 38 15 21 27 33 38 

Meses de Pastoreo Meses de Pastoreo 

Figura 11. Dingmica de C. acutifolium 5277-5568 en asociaci6n con A. gayanus bajo
 

diferentes manejos del pastoreo (2, 4 y 6 semanas de descanso y cirga
 

baja y alta) a partir del punto en el tiempo de maxima disponibilidad
 

para ajuste con modelos exponenciales.
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En el caso de C. acutifolium pastoreos costos y disminuir requerimientos de
 
frecuentes no han favorecido la legu- semilla es la de evaluar diferentes
 
minosa (ver Figura 7), por lo que se generos y/o especies de leguminosas
 
plantea la necesidad de dar m~s bajo pastoreo comin. Normalmente,
 

descanso. esta prictica no se recomienda, pues
 
se corre el riesgo de eliminar legu-


Desde el punto de vista metodol6gico minosas muy palatables y seleccionar
 
los ensayos tipo C en pequefias par- aqugllas menos palatables. Con el
 
celas son recomendables no solamente objetivo de evaluar la posibilidad de
 
para seleccionar Asociaciones produc- emplear pastoreo comin en la evalua

tivas, sino tambign para definir ci6n de persistencia de leguminosas,
 
requerimientos de manejo. Esto a su se realiz6 en Carimagua un ensayo con
 
vez servirg para visualizar la utili- 5 leguminosas (S. guianensis 1263, S.
 
zaci6it de la pastura seleccionada macrocephala 1643, S. capitata cv.
 
dentro de un sistema dado de producci6n. Capica, C. macrocarpum 5063 y C.
 

brasilianum 5234) en asociaci6n con A.
 
Efecto de Pastoreo Individual y Comiin gayanus y bajo pastoreo comn (5
 
en Persistencia de 1.euminosas leguminosas en la misma parcela de
 

pastoreo) e indivdu21 (1 leguminosa
 
Como ya se mencion6, dentro de la por parccia de pastoreo). Despugs de
 
RIEPT se han propuesto los ensayos 3 aicis de pastoreo la disponibilidad
 
tipo C los cuales si bien son en pe- de leguminosa en el tieripo (kg/ha) se
 
quefias parcelas requieren de cierta ajust6 con modelos apropiados y los
 
infraestructura que puede resultar pargmetros resultantes se resumen en
 
costosa. Una alternativa para reducir el Cuadro 8. Se observa que con
 

Cuadro 8. Pargmetros (A = asintota y -k 6 b = pendiente) de modelos ajustados a
 
cantidad de leguminosa disponible (kg/ha) despugs de tres afios de pastoreo en
 
forma individual o comuin (1987 - Carimagua).
 

Pastoreo comun 2
Pastoreo individual 


Leguminosa A -k 6 b A -k 6 b
 
(kg/ha) (kg/ha)
 

S. capitata cv. Capica 3 133 -0.15 14 - 0.14 

S. macrocephala 16433 3 -0.13 9 - 0.19 

S. guianensis 12834 - -41.6 - -58.1
 

C. brasilianum 52314 59 -0.09 41 -0.27
 

C. macrocarpum 50655 - -0.22 - -0.15
 

I/ Una leguminosa/parcela de pastoreo.
 
2/ Cinco leguminosas/parila de pastoreo.
 

-
3/ Modelo y = A + B - e (meses) donde y = kg/ha leguminosa
 
4/ Modelo y = a -k't (meses)
 
5/ Modelo y = Be (meses)
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excepci6n del C. brasilianum 5234 la 

tasa de reducci6n (k) de disponibili-

dad de leguminosas en el tiempo fue
 
similar en pastoreo individual y 

comin. Por otra parte, de las 5 

leguminosas incluldas en la prueba 2
 
no persistieron tanto en pastoreo 

individual como com'n. El S. 

guianensis 1283 fue afectado por 

antracnosis y desapareci6 despugs de 

18 meses de pastoreo. AsI mismo, el C. 

macrocarpum 5065 tampoco persisti6 

posiblemente debido a falta de 

adaptaci6n a las condiciones edaficas 

de los Llanos de Colombia. 


El nivel de disponibilidad en las tres 
leguminosas persistantes fue muy bajo 
al final de le3 3 afios, tanto en 
pastoreo individual como comun; sin 
embargo, exisi6 una tendencia de 
mayor disponibilidad de leguminosa en 
el caso del pastoreo individual, 
particularmente en el caso de S. 
capitata cv. Capica. Por otro lado, 
el grado de persistencia de las 
leguminosas incluldas en pastoreo 
individual y comn tambign se evalu6 
en t~rminos de nfmero de plantas por 
unidad de superfici (Figura 12). El 
nimero de plantas/m al final de los 
3 afios de pastoreo fue similar en 
pastoreo individual y comin en las 
tres leguminosas que persistieron. 

En general, los resultados de este 

trabajo indican que el "ranking" de 

persistencia de las 5 leguminosas 

incluldas en la prueba fue similar 

bajo pastoreo individual y comn, aun 

cuando el pastoreo individual favo-

reci6 un nivel mayor de leguminosa en 

la pastura. En base a lo anterior, se
 
sugiere que la inclusi6n de g~neros 

y/o especies diferentes de leguminosas 

en pequefias parcelas bajo pastoreo 

comin permitiria evaluar sin sesgos 

persistencia de leguminosas. Sin 

embargo, para poder llegar a una 

conclusi6n mfns firme es necesario 

repetir este tipo de pruebas con un 

nimero mayor de leguminosas que difie-

ren en hibito de crecimiento y 

palatabilidad relativa y ojal9 en 


asociaci6n con gramineas de hfbito de
 
crecimiento contrastante.
 

Pastoreo de Asociaciones con Ovinos y
 
Bovinos
 

Existe la alternativa de utilizar
 
ovinos en ensayos de pastoreo en
 
pequefias parcelas para evaluar asocia
ciones graminea/leguminosa disejiada
 
para ser utilizada por bovinos.
 
Obviamente, el uso de ovinos en este
 
tipo de prueba tendria la ventaja de
 
requerir meros grea, semilla e infra
estructura en general. En la Estaci6n
 
CIAT Quilichao se mont6 un ensayo para
 
evaluar asociaciones con ovinos y
 
bovinos. En una primera prueba se
 
incluy6 para cada especie animal dos
 
asociaciones contrastantes (A.
 
gayuanus/C. acutifolium 5277 y B.
 
dictyoneura/D. ovalifolium 350) bajo
 
dos rangos de presi6n de pastoreo (3-5
 
y 6-8 kg MSV/100 kg PV/dfa). Los
 
resultados de esta evaluaci6n indica
ron que el C. acutifolium pastoreado
 
por ovinos desapareci6 a los 4 meses
 
de iniciado el pastoreo a pesar de
 
existir una buena proporci6n de
 
leguminosa inicial (27%). En el caso
 
de la mezcla de A. gayanus/C.
 
acutifolium pastoreada por bovinos, la
 
leguminosa tambign desapareci6, pero
 
esto estuvo asociado con una disponi
bilidad inicial baja (12%). Las
 
asociaciones a base de D. ovalifolium
 
tuvieron un comportamiento diferente
 
con ovinos y bovinos. En el caso de
 
ovinos, el D. ovalifolium al final del
 
ensayo (12 meses) estuvo en muy baja
 
proporci6n en la pradera, mientras que
 
en el caso de bovinos aument6.
 

Para poder interpretar mejor los re
sultados obtenidos en el primer tra
bajo se realiz6 un segundo estudio en
 
donde se utilizaron ovinos y bovinos
 
fistulados del es6fago para pastorear
 
simultineamente asociaciones contras
tantes. Las muestras de forraje
 
seleccionado por ambas especies
 
animales se utilizaron para estimar la
 
composici6n botgnica de la dieta
 
seleccionada. Los resultados de este
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S.g. 1283 S.m. 1643 S.c. 10280 

11 -
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Figura 12. Ndmero de plantas de cinco leguminosas asociadas con A. gayanus bajo
 
pastoreo individual (- ) y comin (- ), al inicio del pastoreo 
-1) al afio (1o.) y tercer (3o.) afio de pastoreo (Carimagua).
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trabajo se resumen en el Cuadro 9. Es 

evidente que los ovinos seleccionaron 

m~s C. acutifolium y C. macrocarpum 

que los bovinos. Con estas dos 

leguminosas el Indice de selecci6n fue 

mayor de 1 en el caso de ovinos y 

menor de 1 en el caso de bovinos. 

Esto indica que los ovinos seleccio
naron a favor de la leguminosa 

mientras que los bovinos seleccionaron 

en contra. En contraste, la selecti-

vidad hacia el D. ovalifolium fue 

similar en las dos especies animales, 

siendo el fndice de selecci6n menor de 

1. Esta baja selecci6n del. D. 

ovalifolium estg aseciada a la pre-

sencia de taninos, tal como se ha
 

documentado en varios trabajos. Sin
 
embargo, debe indicarse que la selec
tividad hacia el D. ovalifolium por
 
ovinos pudo haberse subestimado en
 
este estudio por falta de acostum
bramiento previo de los animales
 
fistulados empleados en el muestreo.
 

En general, los resultados de este
 
trabajo indican que no serfa recomen
dable utilizar ovinos para evaluar
 
asociaciones gramineas/leguminosas
 
disefiadas para ser utilizadas por
 
bovinos, ya que existen marcadas
 
diferencias entre especies animales en
 
h9bito de pastoreo y selectividad.
 

Cuadro 9. Proporci6n de leguminosa en la dieta seleccionada por ovinos y bovinos
 
en asociaciones graminea/leguminosa (Quilichao).
 

Asociaci6n 


B. dictyoneura/ 

D. ovalifclium 350 


A. gayanus/ 

C. acutifolium 5277 + 5568 


A. gayanus/ 

C. macrocarpum 5713 


/IS = % leguminosa dieta
 

% leguminosa oferta
 

Especie animal 


Ovinos 

Bovinos 


Ovinos 

Bovinos 


Ovinos 

Bovinos 


2/ a, b Medias diferentes (P < .05)
 

Leguminosa IS1 

dieta (%) 

8.8a 0.35 
10.5a 0.41 

24.4a 1.80 
10.4b 0.77 

50.6a 1.17 
30.Ob 0.66 
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16. PRODUCCION DE SEMILLAS
 

INTRODUCCION 


D-I: nte 1987 la Secci6n de Producci6n 

de Semillas continu6 sus actividades 

de multiplicaci6n y distribuci6n de 

semillas; investigaci6n aplicada;
 
colaboraci6n t~cnica; y adiestramien-

to. Estas actividades se resumen en 

el siguiente informe de progreso. 


MULTIPLICACION Y DISTRIBUCION DE 

SEMILLAS 


Igual que en afios anteriores, conti-

nuaron con las actividades de produc-

ci6n de campo tanto en Quilichao como 

en Carimagua, con el apoyo en Palmira 

de las instalaciones para la propaga
ci6n en el invernadero, el acondicio-

namiento, el almacenamiento, y la 

distribuci6n de semillas. Las acti-

vidades en Valledupar se desarrollaron 

mediante la modalidad de producci6n de 

compra por contrato y se describen en 

m~s detalle bajo el tftulo de Colabo-

raci6n Tgcnica. 


La multiplicaci6n de especies y acce-

siones de leguminosas se resume en el 

Cuadro 1. Un total de 74 accesiones 

de 21 especies fueron multiplicadas en 

algin grado, con gnfasis en las acce-

siones de Centrosema spp., Desmodium 

ovalifolium, y Pueraria phaseolides. 

Principalmenze durante el. perfodo de 

cosecha de Noviembre 1986 a Febrero 

1987, se cosech6 un total de 1662 kg 

de semilla clasificada, incluyendo 

cantidades significativas de A. 

pintoi, C.brasilianum, C.macrocarpum, 


C. acutifolium, D. stringulosum, y S.
 
capitata. Durante el afio se
 
establecieron 5 ha adicionales de
 
cultivos de semillas para total de
 
19.6 ha actualmente baJo manejo.
 

La multiplicaci6n de especies y acce
stones de gramineas se resume en el
 
Cuadro 2. Un total de 32 accesiones
 
de 11 especies estgn bajo alg6n grado
 
de multiplicaci6n. El mayor esfuerzo
 
se concentr6 en B. dictyoneura CIAT
 
6133. Se produjo un total de 780 kg
 
de semilla limpia durante el perfodo
 
de cosecha de junio a julio en 
Carimagua, principalmente de B. 
dictyoneura CIAT 6133. 

En el Cuadro 3 se presenta un resumen
 
de las actividades de multiplicaci6n
 
de semillas. En tgrminos relativos,
 
en Carimagua se produjo el mayor volu
men, en Quilichao se multiplicaron
 
cantidades pequefias de muchas accesio
nes, y en Valledupar se produjeron
 
grandes volmenes de tres accesiones.
 

En respuesta a 302 solicitudes se dis
tribuyeron un total de 1671 kg de se
milla, predominantemente de accesiones
 
de leguminosas (Cuadro 4). La mayorfa
 
de las semillas fue utilizada por
 
miembros del Programa y las Institu
tuciones Nacionales de Investigaci6n
 
en la realizaci6n de experimentos de
 
evaluaci6n de germoplasma y pasturas.
 
Hubo un incremento en el vol6men de
 
semilla bfsica distribuida a los pro
gramas nacionales de multiplicaci6n
 
de semillas.
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Cuadro 1. Resumen de las actividades de multiplicaci6n de semillas de especies y
 

accesiones de leguminosas entre Octubre 1986-1987.
 

Area de
 
Total de multiplicaci6n Semilla
 
accesiones Nueva 


Especies (No.) (ha) 


Arachis pintol 

Centrosema brasilianum 

Centrosema macrocarpum 

Centrosema acutifolium 

Centrosema schiedeanum 

Cannavalia brasiliensis 

Cratylia floribunda 

Chamaecrista rotundifolia 

Desmodium heterocarpon 

Desmodium heterophyllum 

Desmodium ovalifolium 

Desmodium strigillosum 

Dioclea guianensis 

Flemingia macrophyla 

Leucaena sp. 

Pueraria phaseoloides 

Stylosanthes capitata 

Stylosanthes guianensis 

Stylosanthes viscosa 

Tadehagi sp. 

Zornia glabra 


Total 


1 -
4 0.575 
4 0.261 
2 0.98 
I -
1 -
1 -
2 -
2 -
3 -

15 3.17 
4 -
2 -
2 -
3 -

11 -
1 -
4 -
7 -
2 -
2 0.057 

74 5.043 

Total producida I 

(ha) (kg) 

2.53 60.86 
3.13 476.61 
1.882 166.06 
4.07 327.0 
0.005 1.06 
0.001 2.33 
0.002 2.39 
0.01 1.35 
0.026 0.74 
0.03 5.15 
6.479 12.0 
0.08 59.27 
0.024 9.52 
0.128 8.95 
0.008 0.0 
0.2415 18.57 
0.3 465.0 
0.521 14.5 
0.0588 6.0 
0.008 0.32 
0.125 24.78 

19.660 1662.46 

I/ Semilla clasificada con un contenido de mAs del 90% de semilla pura.
 

INVESTIGACION APLICADA 


1) Emergencia de plgntulas de 

S. capitata 


Un experimento de manejo de cultivo de 


semillas en fIncas realizado con la 

colaboraci6n de un ganadero en un
 
suelo de tipo franco arcilloso, pro-

porcion6 la oportunidad de estudiar 

las variables que afectan la emergen-

cia de plgntulas. La poblaci6n de 

plantas dos meses despugs de la 


siembra respondi6 positivamente a la 


densidad de siembra y a la escarifica-


ci6n con fcido de las vainas (Cuadro 
5), y ms dramiticamente a la siembra 

y cobertura en hileras en comparaci6n 


con la siembra al voleo y la falta de
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cobertura (Cuadro 6). El nivel de 
aplicaci6n fertilizantes no tuvo 
afect6 la emergencia de plantulas 
(Cuadro 6). 

2) Manejo de semillas de cultivos de
 
B. dictyoneura
 

Se estudiaron dos elementos de manejo 
utilizando vt Las areas ya estableci
das para la multiplicaci6n de semi
llas en Carimagua. Estos fueron 
(i) aplicaci6n de fertilizantes y ii) 
epoca de pre-corte y aplicaci6n de
 

fertilizantes.
 

Se utiliz6 un disefio factorial
 
incompleto para comparar el efecto de
 



Cuadro 2. Resumen de las actividades de multiplicaci6n de semilla de especies y
 
accesiones de graminea entre Octubre de 1986 y Octubre de 1987.
 

Especies 


Andropogon gayanus 

Brachiaria brizantha 

Brachiaria decumbens 

Brachiaria dictyoneura 

Brachiaria humidicola 

Melinis minutiflora 

Panicum maximum 

Paspalum spp. 

P. purpureum 

King grass 

Cafia de azicar para 


forraje
 

Total 


Total Areas de Semilla
 
Accesiones Multiplicaci6n producida1
 

Nueva 

(No.) (ha) 


2 
5 0.25 

3 -

I 
5 
4 
6 0.01 

3 -

I 

1 
1 

32 0.26 


Total
 
(ha) (kg)
 

0.015 1.04
 
1.73 2.95
 
1.11 0.07
 

11.5 761.1
 
0.472 6.37
 
0.016 0.05
 
0.1525 6.35
 
0.0120 1.85
 
0.004 

0.88
 
0.03 

15.92 779.78
 

I/ Semilla clasificada con mas del 40% de contenido de semilla pura.
 

Cuadro 3. Resumen de las actividades de multiplicaci6n de semilla en diferentes
 
localidades para todas las accesiones de gramineas y leguminoass entre Octubre
 
de 1986 y 1987.
 

Lugar Total de Area de Semilla producida
 
Accesiones Multiplicaci6nn Gramineas Leguminosas Total
 

Santander de
 

Quilichao, Cauca 


Carimagua, Meta 


Valledupar, Cesar 


Total 


Nueva Total 
(No.) (ha) (ha) (kg) (kg) (kg) 

96 1.753 5.933 22.18 505.11 527.29 

22 3.55 28.547 757.6 580.75 1338.3 

3 - 1.1 - 576.6 576.6 

105 5.303 35.58 779.78 1662.46 2442.19 
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Cuadro 6. Efecto de los sistemas de siembra y fertilizaci6n en la emergencia de
 

plantulas de S. capitata cv. Capica.
 

Emergencia de la plantula ('000/ha, 2 meses
 
despugs de la siembra)
 

Sistema de siembra
1

Fertilizaci6n En hileras Al voleo 	 Media
 

191 a
26
355
Control 


Calfos 367 40 203 a
 

Completa 278 40 159 a
 

Media 330 a 36 b
 

1/ Control: Sin
 
Calfos: 50 P205 (kg/ha)
 
Completa: 50 P205 + 50 K20 + 20 Mg + 12 S (kg/ha)
 

2/ Las medias seguidas por la misma letrn no se difieren significativamente
 
a un nivel de P < 0.05.
 

los niveles de N y S y tambign de un altas y el rendimiento de la semilla
 

tratamiento completo de fertilizaci6n pura con la fecha de manejo mas
 

alta en el rendimiento de semilla temprana, lo que indic6 la importancia
 

pura. Estos tratamientos no fueron de una aplicaci6n temprana (Cuadro 8).
 

afectados por la renovaci6n con
 
escarbillos. Sin S, hubo una 3) Mtodos de cosecha en
 

respuesta positiva a a la aplicaci6n B. dictyoneura
 
de 50 pero no de 100 kg de N/ha. Sin
 
N, no hubo respuesta a a la aplicaci6n Durante la cosecha de varias lotes de
 

de 20 kg de S/ha. El tratamiento con multiplicaci6n de semillas en
 
metodos
aplicaciones de 50 kg de N/ha + 20 kg Carimagua se compararon 


de S/ha result6 en rendimientos m~s alternativos de cosecha.
 

altos que con cualquiera de los
 
elementos aplicados individualmente. Dos comparaciones separadas de cosecha
 

manual versus cosecha con combinada
Cantidades adicionales de N u otros 

se
elementos resultaron en muy poca indicaron que con la combinada 


respuesta adicional (Cuadro 7). obtiene aproximadamente el 50% de la
 
semilla pura que se puede cosechar con
 

Al comienzo de la estaci6n lluviosa se el metodo arnual (Cuadros 9 y 10).
 

aplic6 un tratamiento de pre-corte
 
(por pastoreo intensivo) seguido de Una comparaci6n mas detallada involu

una aplicaci6n de fertilizante (50-100 cr6 una cosechadora-golpeadora como
 

kg de N/ha + 25 kg de S/ha) a cuatro tercer metodo de cosecha. Esta
 

lotes diferentes de multiplicaci6n de cosechadora-golpeadora consiste esen
un riel rotatorio de
semilla.El tiempo real para completar cialmente de 


este paquete de manejo oscil6 entre tubos de PVC acoplados a un tractor
 

abril 6 y mayo 28. Al momento de la que golpean las inflorescencias y una
 

madurez de la cosecha, se asociaron caja de recolecci6n que recibe las
 

las densidades de inflorescencia miis espigas desprendidas. Se obtuvo un
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Cuadro 7. Efecto de la renovaci6n y la aplicaci6n de nitr6geno y azufre en el
 
rendimiento de semilla pura de B. dictyoneura CIAT 6133 en Carimagua, 1987.
 

1
 
Rendimiento de semilla pura
Tratamientos 


kg/ha kg/ha
 
N S P205 K20 Mg Sin Con Media
 

2
 
30 20 148.0 85.5 116 a


100 20 25 

100 20 124.5 93.0 109 ab
 
50 20 107.0 85.2 96 b
 
50 0 72.2 54.2 63 c
 
100 0 71.2 41.6 56 c
 
0 20 39.1 30.7 35 d
 
0 0 35.0 32.2 34 d
 

Media 85.3 a 60.3 a
 

2
 
I/ Area muestreada: 412 m en cada una de tres repeticiones.
 
2/ Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un
 

nivel de P < 0.05.
 

Cuadro 8. Rendimiento de semilla pura de B. dictyoneura CIAT 6133 de acuerdo con
 
el perfodo de pre-corte y de fertilizaci6n, en Carimagua 1987.
 

Perfodo de 

Campo de Precorte y 


multiplicaci6n Fertilizaci6n 

(fecha) 


Acuario 83 April 6 

Acuario 85 May 16 

Acuario 86A May 28 

Acuario 86B May 28 


Madurez para 

la cosecha 


(fecha) 


June 23 

July 22 

July 27 

July 29 


Densidad de Rendim.
 
inflorescencia semilla
 

2 pura
 
(no./m 2 ) (kg/ha)
 

300 190
 
185 85
 
218 95
 
197 88
 

1/ 	Lotes de ensayo cosechados a mano con parcelas de 500 m2 de grea y mfnimo
 
3 repeticiones.
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Cuadro 9. Comparac16n de los m6todos de cosecha (manual y con combinada) en el
 
rendimiento de semilla pura de B. dictyoneura CIAT 6133, en Carimagua.
 

Mgtodo de Densidad de Rendimiento
 
Cosecha Inflorescencia Semilla 1
 

pura
 

(No./m ) 	 (kg/ha) 

2
190 	a
300 	a
Manual 


Con combinada 306 a 98 b
 

2
 
1/ 	Valores promedios de dos experimentos. Area muestreada: 500 m
 

en cata una de las 3 repeticiones, en ambos experimentos.
 

2/ 	Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un
 
nivel de P < 0.05.
 

Cuadro 10. Efecto del metodo de cosecha en el rendimiento y la calidad de semilla
 
pura de B. dictyoneura CIAT 6133 en Carimagua.
 

Mgtodos de cosecha Semilla pura Rendimiento 
1 Peso unitario Viabilidad en TZ2 semilla pura 

Tratamientos Rendimiento de las 2 meses viable 
cari6psides 

(kg/ha) (mg/100) (%, No.) (kg/ha) 

Manual, tecnificada 60.92 255.5 b 92 56.3 a
 

Con combinada 31.8 b 298.6 a 93 29.4 b
 

Con golpeadora 18.8 c 303.9 a 92 17.5 b
 

1/ 	Area muestreada: 1000 m2 en cada una de tres repeticiones.
 

2/ 	Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un 
nivel de P < 0.05. 
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rendimiento de semilla pura significa-

tivamente menor con el metodo con 

golpeadora que con el metodo con 

combinada, pero tanto con la combinada 

como con la golpeadora se cosech6 

semilla de mayor tamafio (o un mayor 

peso promedio de cari6psides) que con 

el m~todo manual. Fue sorpresivo 

encontrar que la viabilidad en 

tetrazolio de la semilla pura a los 2 

meses poscosecha fue similar en los 

tres m~todos. Se seguirg estudiando 

la viabilidad de ld semilla y el 

rendimiento de la semilla pura viable. 


4) 	 Uso de soportes ffsicos en 

Centrosema spp.
 

El rendimiento de la semilla de C. 

brasilianum CIAT 5234 en Quilichao 

respondi6 positivamen~te al uso de 

espalderas de poste/alambre y al de 

estacas de King grass (Cuadro 11), 

pero no una mayor altura de las 

espalderas. En Carimagua, el trata-

miento con la espalderas de poste/ 

alambre result6 en rendimientos m~s 

altos que los tratamientos con estacas
 
y sin soporte (Cuadro 12). 


El rendimiento de semilla de C. 

acutifolium CIAT 5277 en Quilichao 

tambign respondi6 a la altura conven-

cional (1.8) de las espalderas de 

poste/alambre y de las estacas de King 

grass. La semilla cosechada de 

plantas sobre el suelo fue m~s pequefia 

y de menor viabilidad (Cuadro 13). 


5) 	 C. acutifolium cv. V.. -cda 


La liberaci6n en Colombia durante la
 
61tima mitad de 1986 de CIAT 5277 como 

cv. Vichada ha traido la atenci6n 

sobre el desaffo y los prospectos para 

el futuro desarrollo del suministro
 
comercial de esta semilla. 


Los datos disponibles sobre rendi-

miento de semilla se resumen en el 

Cuadro 14. Un rendimiento potencial 

de 700 kg/ha es factible, pero el 

rendimiento promedio esti dentro del 

rango de 50-200 kg/ha, a6n usando 

soporte ffsj-- y con cosecha manual
 

repetitiva. Mientras que esta base de
 
datos es muy restringida, estos rendi
mientos relativamente bajos y la alta
 
variabilidad sefialan la necesidad de
 
un mayor esfuerzo de la investigaci6n
 
para explorar los medios de manejo del
 
cultivo de semilla y las localidades
 
apropiadas para obtener rendimientos
 
de semilla consistentemente altos.
 
Ademis de los esfuerzos investigati
vos, inicamente s6lo una fuerte y
 
sostenida demanda por parte de los
 
ganaderos estimularg la inversi6n en
 
la producci6n comercial de semillas.
 

COLABORACION TECNICA
 

Los objetivos generales de esta acti

vidad son (a) ampliar la participaci6n
 
en la m,,itiplicaci6n de semilla para
 
incluir las Instituciones Nacionales,
 
las empresas de semillas, y nuevos
 
productores, y (b) incrementar la 
producci6n a nivel nacional, para 
suministrar semilla de accesiones 
promisorias para evaluaci6n adicional
 
y semilla basica de nuevos cultivares.
 

Se han aplicado dos estrategias com
plementarias para lograr estos 
objetivos: 
- iniciar y desarrollar programas 

de multiplicaci6n de semillas en
 
las Instituciones Nacionales de
 
Investigaci6n (INI) seleccionadas
 
dentro de la RIEPT, y
 

- utilizar los conocimientos y los 
recursos de empresas de semillas 
existentes, cuando 4stos estgn 
disponibles, via los contratos de 

producci6n y compra de semilla. 

1. 	 Nuevos programas de multiplica
ci6n de semillas dentro de los
 
INI
 

Durante el afio se dirigi6 un mayor
 
esfuerzo hacia la iniciaci6n y el
 
desarrollo de proyectos para la
 
multiplicaci6n de semillas de pasturas
 
en Costa Rica, Ecuador, M~xico, y
 
Per5. Estos passes fueron escogidos
 
con base en los progresos allf
 
logrados en la evaluaci6n sistem~tica
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Cuadro 11. Evaluaci6vt de varios sistemas de soporte en el rendimlento de semilla
 
de Centrosema brasilianum CIAT 5234, en Santander de Quilichao.
 

Tipo 	de soporte 


1. Espaldera de poste/alambre, 

1.8 m 	de alto
 

2. Espaldera de poste/alambre, 

2.5 m 	de alto
 

3. 	Estacas maduras 

de King grass
 

4. 	Sin soporte (plantas 

sobre el suelo)
 

Rendimiento de 
semilla pura 1 

Peso por 
unidad de 

Viabilidad en 
Tetrazolio2 

semillas 

(kg/ha) (g/100) (%, No.) 

321.1 a 2.222 a 76.6 a 

278.5 a 2.244 a 76.0 a 

219.8 a 2.296 a 69.6 a 

50.5 b 2.078 b 65.6 a 

1/ Area muebtreada: 76 ml en cada una de 3 repeticiones.
 
2/ Seis meses poscosecha.
 

Cuadro 12. Evaluaci6n de diferentes sistemas de soporte en el rendimiento de
 
semilla de Centrosema brasilianum CIAT 5234, Carimagua 1986-1987.
 

Tipo 	de soporte 


1. Espaldera de poste/alambre,
 
2.5 m 	de alto 


2. Espaldera de poste/alambre,
 
1.8 m 	de alto 


3. Ramas de grboles 

4. Estacas maduras de King grass 


.	 Estacas verdes invertidas
 
de King grass 


6. Sin soporte 


Rendimiento de1 

semilla pura 


(kg/ha) 


134.0 a 


116.0 a 

66.5 b 

39.0 c 


35.5 c 

15.5 c 


Peso por Viabilidad
 
unidad de en
 
semilla Tetrazolio2
 

(g/100) (%, No.) 

2.191 	ab 77.7 abc
 

2.229 	a 69.0 c
 
2.257 	a 70.5 bc
 
2.222 	a 78.7 ab
 

2.188 	ab 83.2 a
 
2.103 	b 84.5 a
 

1/ Area muestreada: 67.2 ml en cada una de 3 repeticiones (Acuario 86).
 
2/ Seis meses poscosecha.
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Cuadro 13. Evaluaci6n de varios sistemas de soporte en el rendimiento de semilla
 
de Centrosema acutifolium CIAT 5277 en Santander de Quilichao.
 

Rendimiento de1 Peso por Viabilidad 2 
Tipo de soporte semilla pura unidad de en Tetrazolio 

semilla 
kg/ha) (g/i00) (%, No.) 

1. 	Espaldera de poste/alambre,
 
1.8 m de alto 	 401 a 4.593 a 91.5 a
 

2. 	Espaldera de poste/alambre,
 
2.5 m de alto 	 313 b 4.631 a 92.2 a
 

3. 	Estacas maduras de King grass 481 a 4.531 a 92.7 a
 
4. 	Estacas maduras de King grass
 

(invertidas) 368 ab 4.589 a 92.5 a
 
6. 	Sin soporte (planta3 aobre
 

el suelo) 94.8 c 3.654 b 83.7 b
 

I/ Area muestreada: 91, wI en cada una de 4 repei>:.ones.
 
2/ Seis meses poscosecha.
 

Cuadro 14. Evoluci6n de un perfil del rendimiento de semilla de C. acutifolium
 
cv. 	Vichada, en diferentes localidades.
 

Colombia Mexico
 
Afio Quilichao Carimagua El Viso Valledupar Iguala
 

40N 30N 30N 10ON 18ON
 

2 -3
 
n x n x n x n x n x 

1983-84 1 335
 

1984-85 5 68(+9) 2 163(+48)
 

1985-86 6 217(+39) 4 68(+14)
 

1986-87 7 117(+39) 6 24(+8) 1 150 1 150 1 716
 

Media 19 147(+25) 12 62(+17) 1 150 1 150 1 716
 

I/ 	Valores en kg/ha de lotes de multiplicaci6n de semilla de 0.01
 
a 2.0 ha con soporte f~sico y cosecha manual en varios pases.
 

2/ 	Nimero de observaciones independientes (valores de diferentes
 
lotes de multiplicaci6n) incluidas en el rendimiento promedio de
 
semilla.
 

3/ 	Promedio calculado (+ EE).
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de germoplasma, en el deseo de las 


instituciones nacionales de ampliar 

sus actividades semillistas y en la 

disponibilidad de recursos humanos y 

de campo. 


En cada caso, se defini6 un plan de 


multiplicaci6n antes del perfodo de 


siembra. Este incluy6 la identif1-

caci6n de las especies y accesiones 

que serfan multiplicadas, las metas de 


multiplicaci6n, las localidades de 


producci6n, el manejo y los metodos 

para la cosecha de semilla, etc. 


En Costa Rica, Ecuador y Mexico, el 

proyecto involucr6 s6lo un INI como 

organizador y productor del proyecto 
(MAG, INIAP E INIFAP, respectivamen-
te). En contraste, Per, dos INI 

(INIPA e IVITA) organizaron el pro-

yecto, algunos ganaderos locales 
participaron como productores-
colaboradores novatos, y dos corpo-
raciones de desarrollo regional 

contribuyeron con los fondos. En 

Ecuador, el IICA proporcion6 los 

fondos para el INIAP. 


Los logros del primer afio fueron muy 


variables, oscilando desde un total de 


m~s de 1200 kg de semillas producidos 

en Perdi hasta el fracaso total en el
 

establecimiento en otro proyecto. En 


todos los casos, sin embargo, los 


participantes ganaron una valiosa 


experiencia en cuanto a la agronomia 


del cultivo de semillas y el manejo 


del proyecto. Tambign se logr6 una 


mejor apreciaci6n del papel de la 


semilla b~sica; los proyectos evolu-


cionaran hacia su segundo afio con una 


mejor planificaci6n, una mejor selec

ci6n y participaci6n de sus colabora-


dores, y con una mejor identificaci6n 


de las limitaciones existentes en cada
 

caso. 


2. 	 Contratos de producci6n y compra 


de semillas 


Estos proyectos se llevan a cabo en 


colaboraci6n con la Unidad de Semillas 


del CIAT. En cada caso, la financia

ci6n, las especificaciones del
 
contrato, el suministro de semilla
 
bgsica, la supervisi6n de campo, el
 
acondicionamiento de la semilla, y el
 
an'lisis de semillas son compartidos
 

entre la Secci6n y la Unidad de
 

Semillas. El productor de semillas
 
que participa (generalmente una
 
empresa productora de semillas)
 
proporciona la tierra y los recursos
 

para establecer, manejar, cosechar, y
 
despachar los materi. les forrajes
 
establecidos de acuerdo con las
 
especificaciones del contrato.
 

Semillano Ltda. es una empresa de 

semillas que produce arroz y 
Brachiaria decumbens en la regi6n de 

Villavicencio en Colombia. Desde 1986 
ha participado en contratos con el 

CIAT. Distribuidora del Valle Ltda. 
es una empresa de semillas que produce 

semilla de sorgo y Andropogon gayanus 
en la regi6n de Valledupar en 
Colombia. Durante 1986-87 ha 

participado en un contrato que incluye 
tres especies de Centrosema. Los 

materiales involucrados, las greas de 

cultivo, los rendimientos de semillas, 
y la semilla producida se resumen en 

los Cuadros 15 y 16.
 

Estos proyectos por contrato han
 

demostrado ser muy productivos, no
 

s6lo en t6rminos de la semilla
 

producida sino tambien en la
 

generaci6n de los datos acerca del
 

comportamiento del cultivo, la
 

experiencia en el manejo, y los
 

contactos establecidos con las
 

empresas de semillas.
 

3. 	 Participaci6n en la investigaci6n
 
en pasturas en fincas
 

La Secci6n continfa colaborando en un
 

numero cada vez mayor de investiga

ciones en fincas y proyectos de
 

validaci6n. Se ha contribuido con
 

asistencia t~cnica en el manejo del
 

cultivo de semillas y en la cosecha de
 

S. capitata por contrato.
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Cuadro 15. Materiales, areas de cultivo, y rendimiento y producci6n de semilla
 
en los contratos de producci6n y compra con Semillano Ltda. 1986-1987.
 

Area Semilla Bisica
 
Perfodo Material de Rendimiento Producci6n
 

cultivo
 
(ha) (kg/ha) (kg 

1986-87 S. capitata cv. Capica 2.0 110 220
 

C. acutifolium cv. Vichada 0.5 150 75
 

1987-88 C. acutifolium cv. Vichada 0.5 -1 -


S. guianensis cv. Pucallpa 1.0 -

D. ovalifolium CIAT 13089 1.0
 

1/ La cosecha de la semilla estf an pendiente.
 

Cuadro 16. Materiales, areas de cultivo, y rendimiento y producci6n de
 
semilla de tres especies de Centrosema en los contratos de producci6n y compra
 
con Distril-uidora del Valle Ltda durante 1986-1987.
 

Area Semilla Bgsica
 
Material de Centrosema de Rendimiento Producci6n
 

cultivo
 
(ha) (kg/ha) (kg) 

C. acutifolium cv. Vichada 0.97 150 146
 

C. brasilianum CIAT 5234 0.55 769 384
 

C. macrocarpum CIAT 5713 0.55 93 46
 

576
Totales 2.07 


C ,1%
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CAPACITACION 


Durante el afio dos profesionales (de
 
Bolivia y Repu'blica Dominicana) par-

ticiparon en la Secci6n para hacer su 

fase de especializaci6n posterior al 

Curso en Pastos Tropicales. Adem~s, 

tres investigadores visitantes espe-

ciales provenientes de Antigua, 

Bolivia y Cuba permanecieron de dos
 
semanas a dos meses recibiendo 

capacitaci6n en servicio. 


En Octubre, la Secci6n particip6 y 

colabor6 en un Taller sobre Pasturas
 

organizado por INIPA en Pucallpa,
 
Per(i.
 

Durante el afio, se desarrollaron
 
planes para realizar en los palses
 
talleres de trabajo en semilla de 
pasturas. Estos incluyen Panamg en 
diciembre 1987 y Per6 en junio de 
1988. 

Cuando fue posible durante los viajes,
 
se mantuvo el contacto con los
 
participantes en los cursos de
 
semillas de pasturas de 1984 y 1986.
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17. SISTEMAS DE PRODUCCION DE GANADO
 

El objetivo de esta secci6n es 

documentar el rol potencial de 

pasturas mejoradas en sistemas de 

producci6n de ganado que estgn basados 

en el uso de pasturas para el pastoreo 

directa. En este cor4-exto, son de 

particular importancta para las 

actividades de investigaci6n de la 

secci6n, las pasturas tanta puras como 

asociadas que surgen del procesa de 

evaluaci6n de todo el Programa en sus 

actividades de colaboraci6n con insti
tuciones nacionales de investigaci6n. 


Para cumplir este objetivo se desarro
llan actividades de investigaci6n a 

nivel de estaci6n experimental en 

Carimagua, experimentaci6n a nivel de 

finca y el seguimiento del desempefio 

comercial de pasturas mejoradas, tanto 

por sf solas como cuando son utiliza-

das con otros recursos forrajeros. Las 

actividades de investigaci6n y de 

seguimiento a nivel de finca se 

desarrollan en los LLanos Orientales 

de Colombia con la finalidad de 

identificar y probar metodologlas 

apropiadas, asi como en varios otros 

pafses y regiones en colaboraci6n con 

otras instituciones de investigaci6n y 

desarrollo. 


Investigaci6n en Carimagua 


Un uso potencial de pasturas sembradas 

en sistemas de producci6n de ganado es 

el mejoramiento del desempefio repro-

ductivo de los hatos de cria a travs 

de mejoras cualitativas y cuantita-

tivas del nivel de nutrici6n de la 

vaca de crfa. Tal mejorfa se puede 


lograr por medio del pastoreo del hats
 
o parte del mismo exclusivamente en
 
pasturas sembradas o por medio de
 
alguna combinaci6n de pasturas sembra
das y nativas. Alternativamente, el
 
destete precoz permite mantener las
 
vacas en sabana u otros recursos
 
forrajeros de menor costa, si se
 
dispone de forrajes de buena calidad
 
para la crfa de los terneros deste
tados tempranamente.
 

Desempefio reproductivo en B.
 
humidicola
 

En toda America tropical existen 5reas
 
importantes sembradas con B.
 
humidicola. Si bien existen evidencias
 
de que la calidad de esta especie
 
puede variar con el nivel de
 
fertilidad del suelo, y an m~s si se
 
asocia con leguminosas, el valor
 
nutritivo inherente de esta graminea
 
es bajo. Sin embargo en general es muy
 
apreciada por su muy alta capacidad de
 
carga, facilidad de establecimiento
 
vegetativo y competitividad con male
zas. En 1981 se comenz6 un experimenta
 
de largo plazo y con repeticiones en
 
el tiempo para determinar el desempefio
 
reproductivo de novillas levantadas en
 
esta gra- *ea con diferentes ritmos de
 
ganancia peso, y el efecto resie-al
 
de estos ttatamientos en su desempeio
 
posterior. Parte de los resultados han
 
sido reportados en Informes anterio
res. La Figura 1 muestra la evol,'i6n
 
del peso vivo de vacas, no criregido
 
por edad o estado fisiol6,Ico, a lo
 
largo de 6 afios consecutivs y en tres
 
grupos que, como noville, llegaron a
 

V 



350 
340
330
320 
310. 
300 
290 
280 

on 270
260 

c 250 
6 240 

230 
220 
210 
200 
190 
180 
170 

14.5 22.4 26.8 32.6 44.6 55.9 71.4 
Edad, meses 
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Figura 1. Evoluci6n del peso vivo en vacas que llegaron a 270 kg de peso con
 

ganancia alta, media o baja.
 

270 kg de peso a velocidades diferen-

tes de crecimiento y por tanto a 

edades diferentes. Es claro que con el
 
transcurso del tiempo las diferencias 

aparentes en peso vivo han desapa-

recido. 


Una tendencia similar se puede obser-

var en t~rminos de desempefio repro-
ductivo. Inicialmente, y en particular 
durante la primera gestaci6n y pari-
ci6n, hubo un efecto considerable del 
ritmo de crecimiento de las novillas 
(Cuadro 1), pero estos efectos tienden 


a disminuir en la segunda (Cuadro 2) y 


tercera (Cuadro 3) gestaci6n. Un 

analisis preliminar, basado solamente 

en medias por tratamiento, confirma la 

existencia de un desempefio reproduc-

tivo comvensatorio (Figura 2 y 3), 

paralelo al crecimiento compensatorio 

obs:rvado en la Figura 1, aunque es 


evidente que a6n subsisten diferencias
 
entre tratamientos.
 

Los resultados aateriores sugieren que
 
a6n con las conocidas limitantes
 
nutricionales de esta graminea se 
pueden obtener niveles de desempefio 
reproductivo superiores (Cuadro 4) a 
los reportados en sabana nativa.
 
Igualmente, estos resultados indican 
que en sistemns extensivos de crfa, 
donde s6lo s requieren niveles 
moderados de crecimiento y reproduc
ci6n para superar los logrados en 

sabana, la existencia de fen6menos 
compensatorios puede conducir a supe
rar limitaciones temporarias, aunque 
relativamente prolongadas, de alimen
taci6n. Este asunto esta siendo 
investigado an la segunda repetici6n 
temporal del. experimento inicial. Para 
tal efecto, tres grupos de novillas 
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Cuadro 1. Ndmero de partos y abortos resultantes de la primera concepci6n en
 
novillas a pastoreo en B. humidicola y sometidas a tres tasas de crecimiento
 
durante la pubertad.
 

Ganancia de peso
 
durante la No. de Vacas No. de Partos No. de Abortos
 
pubertad
 

Alta 16 15 1
 

Media 17 15 2
 

Baja 17 17 0
 

Cuadro 2. Ngmero de partos y abortos resultantes de la segunda concepci6n en
 
novillas a pastoreo en B. humidicola y sometidas a tres tasas de crecimiento
 
durante la pubertad.
 

Ganancia de Intervalo 
peso durante No. de No. de No. de destete-concepci6n 
la pubertad Vacas Partos Abortos 

Alta 16 16 0 106
 

Media 17 17 0 46
 

Baja 16 11 0 n.d.
 

Datos a Agosto 1987
 

n.d. = Datos no disponibles aun.
 

Cuadro 3. N'mero de partos y abortos resultantes de la tercera concepcion en
 
novillas a pastoreo en B. humidicola y sometidas a tres tasas de crecimiento
 
durante la pubertad.
 

Ganancia de peso No. de No. de
 
durante la Vacas Partos
 
pubertad
 

5
 

Media 17 


Alta 16 


2
 

Baja 16 
 0
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Figura 3. Regresi6n de la edad al segundo parto sobre la edad al primer parto. 
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Cuadro 4. Desempefio reproductivo de novillas a pastoreo B. humidicola, sometidas
 
a tres tasas de crecimiento durante la pubertad.
 

Ganancia de peso 

durante la n 

pubertad 


Alta 15 


Media 16 


Baja 11 


levantadas en B. humidicola a 

diferentes tasas de crecimiento hasta 

liegar a 270 kg de peso vivo, fueron 

subdivididas en 2 tratamientos 

posteriores: el primero continu6 

en pastoreo en dicha graminea, en 

tanto que el segundo pas6 a B. 

decumbens para lograr mayores 

ganancias de peso. Se conformaron asi 

6 grupos experimentales, resultantes 

de la combinaci6n factorial de tres 

ganancias de peso hasta el peso de
 
concepci6n (Alta, Media y Baja respec-

tivamente), y dos tasas de crecimiento 

posteriores (Alta y Baja respectiva-

mente). Se evaluari el desempefio 

reproductivo de estos tratamientos 

hasta la segunda parici6n. 


Desempefio reproductivo en B. decumbens 


Como se indic6 mgs arriba, B. 

decumbens es una especie de calidad 

superior a la de B. humidicola. Cuando 

se dispone de mejores niveles de 

nutrici6n para el hato de cria, es 

posible introducir practicas de manejo 

que en otros casos no son viables o 

agn son contraproducentes, como por 

ejemplo, el control de la moata. 


Este experimento, que constituye el
 
control positivo de todos los 

reportados en este capitulo, documenta 

el desempefio reproductivo de una hato
 
de hembras, criadas deade un afio de 
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Primer intervalo
 
entre partos Parici6n
 

(meses) %
 

19.4 61.9
 

18.9 63.5
 

18.8 63.8
 

edad en pasturas de B. decumbens
 
suplementada con un banco de S.
 
capitata. La carga media anual es 1.2
 
U.A./ha, y el banco representa 15% del
 
grea total; sin embargo, a partir del
 
segundo afio del experimento, en banco
 
fug invadido por la graminea convir
ti~ndose en una asociaci6n dominada
 
por esta 6ltima. La monta esta
 
restringida a dos perfodos anuales de
 
90 y 45 dias respectivamente.
 

La Figura 4 muestra la evoluci6n del
 
peso vivo no corregido de los animales
 
hasta el presente. Es evidente que a
 
pesar de marcadas oscilaciones de
 
peso, asociadas a cambios de condici6n
 
iisiol6gica, los pesos tienden a
 

estabilizarse a niveles muy superiores
 
que en B. humidicola (ver Figura 1).
 
El desempefio reproductivo (Cuadro 5)
 
sigue una tendencia compatible con la
 
evoluci6n del peso; es im-ortante
 
sefialar que los niveles de reproduc
ci6n observados en este experimento
 
son semejantes a los de un experimento
 
contempor5neo conducido por ICA
 
tambign en Carimagua pero con monta
 
continua, lo cual verifica la hip6te
sis expuesta inicialmente sobre la
 

interacci6n nutrici6n-manejo.
 

Uso estrat~gico de pasturas en hatos
 
de cria
 

En el contexto del presente
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Figura 4. Evoluci6n del peso vivo en vacas a pastoreo en B. decumbens.
 

experimento, uso "estrategico" de 


pasturas mejoradas significa el uso 


de pequefias areas de asociaciones 

graminea-leguminosa para categorlas 

seleccionadas del hato de crIa por 


periodos cortos de tiempo, con la 


finalidad de estimular la reconcepci6n 

de vacas en determinados estados 

fisiol6gicos. Tales pasturas pueden 


ser usadas el resto del tiempo con 


otras finalidades, pot ejemplo, para 

la ceba estacional. 


El experimento compara, en dos repe-


ticiones, cinco sistemas diferentes, 


producto de las combinaciones facto-

riales de dos dreas diferentes de 


pasturas mejoradas y dos sistemas de 


manejo, mas un testigo negativo. Este 


1itimo es la tradicional cria exclu-

sivamente en sabana, con suplementa-


ci6n mineral completa (8% P) a volun-


tad y monta continua, no controlada. 

Las areas de asociaciones son 900 y 

1800 metros cuadrados de pasturas por
 

U. A., y los manejos fueron denomi-


nados "minimo" e "intensivo" respec

tivamente. El manejo mInimo implica
 
acceso no controlado 

durante todo el afio; 

dos asociaciones, se 

acceso a cada una 


a las pasturas
 
dado que existen
 
permite el libre
 
durante 15 dias
 

sucesivos en forma alterna. Los otros
 

componentes de manejo minimo son monta
 
continua y suplemento mineral en la
 

forma de NaCl durante los dos primeros
 

afios y una mezcla completa conteniendo
 
4% de P posteriormente. El manejo
 

intensivo esta integrado pot la suple

mentaci6n mineral con un suplemento
 

completo que tiene 8% P y el acceso
 

restringido a los pastos mejorados,
 
ingresando solamente las vacas gestan

tes durante los iiltimos 60 dfas de la
 

gestaci6n y primeros 90 dias de lac

tancia, siendo que estos 6itimos
 
coinciden con la epoca de monta
 

controlada; el resto del tiempo, las
 

pasturas de este sistema son utiliza
das para la ceba.
 

Ademas de los pargmetros habituales de
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Cuadro 5. Edad al parto e intervalos entre partos (IEP) de vacas a pastoreo en
 
B. decumbens.
 

Parto Edad al parto IEP
 

No. (meses) s (meses)
 

1 47.8 4.6 
2 63.3 5.5 15.3 4.9
 
3 77.7 6.6 14.1 3.3
 
4* 89.9 5.9 12.8 2.1
 
5* 95.8 4.7 12.5 0.5
 

* Datos parciales a Agosto 1987. 

1/ Desviaci6n est~ndar.
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Figura 5. F6sforo inorganico (Pi) en suero sanguineo; @ , manejo intensivo;@
 
testigo; A , manejo minimo perlodo 2; A , manejo mfnimo perlodo 1.
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producci6n animal, durante el trans-

curso del experimento se realiz6 un 

seguimiento de parfmetros del estado 

de nutrici6n mineral de vacas prefiadas
 
y lactantes, por medio de la obtenci6n 

de muestras de suero, hfgado, costilla 

y heces de vacas seleccionadas a prin-

cipios de cada ano por estar en Enero 

en su iltimo trimestre de gestaci6n. 


A efectos del anglisis de los resul-

tados, se consideran dos perlodos de 

dos aios cada uno, que coinciden con 

el cambio del tipo de suplemento 

mi.val en los tratamientos de manejo 

mlnimo. La Figura 5 muestra la evolu-

ci6n del f6sforo inorg~nico del suero 
(Pi) en los tratamientos; dado que no 
hubo diferencias significativas entre
 
las dos areas de pasto mejorado, se 

presentan datos promedios. Es claro el 

efecto negativo de los dos primeros 

afios en este pargmetro que, como se 

discutiera en informes anteriores, 

condujeran a un gran ntmero de abor-

tos. La misma tendencia se advi.rte en 

terminos del peso especffico de 

biopsias de costilla (Figura 6), re-

presentativo de los reservas 6seas de 

f6sforo y calcio. En este contexto, es 

de notar que las diferencias a favor 

del manejo intensivo fueron significa-

tivas; lo mismo ocurri6 con otros 

pargmetros relacionados directamente a 

las concentraciones minerales, tal 

como los porcentajes de P, Ca y ceniza 

de las muestras de costilla, o inver-

samente relacionados, tal como los 

porcentajes de agua y ifpidos (Cuadro
 
6). Del punto de vista del estado 

mineral de los animales, se concluy6 

que las pasturas asociadas utilizadas 

sea como "bancos" (manejo mfnimo) o 

estrat~gicamente, fueron incapaces de 

suministrar los requerimientos de Ca y 

P de vacas lactantes en ausencia de 

suplemento mineral completo. Por el 

contrario, en presencia del mismo las 

pasturas utilizadas estrat6gicamente 

tuvieron un efecto positivo gradual y 

acumulativo, llegandose a niveles de 

reservas minerales significativamente 

superiores a las del control, a pesar 

del mayor consu.o de minerales 


observados en este Uiltimo, lo cual
 
sugiere una interacci6n de energla en
 
la dieta por P.
 

Del punto de vista de desempefio ani
mal, se observaron diferencias grandes
 
y significativas entre repeticiones,
 
muy probablemente asociado al hecho de
 
que una de ellas estaba ubicada en
 
suelos muy arenosos y sabanas genera
lemente consideradas de muy baja
 
calidod y capacidad de c~rga. Agn asi,
 
el acceso a 1800 m de pastos
 
mejorados usados estrat~gicamente
 
aument6 significativamente el peso de
 
vacas y terneros al destete, y redujo
 
tambign significativamente la morta
lidad de terneros lactantes.
 

Como se indic6 anteriormente, durante
 
los dos primeros afios del experimento
 
en que recibi6 solamente NaCl, el
 
manejo minimo origin6 bajos pesos de
 
vacas y terneros, y tasas muy altas de 
p~rdidas por abortos y mortalidad de 
lactantes. En el segundo perfodo 
experimental, y asociado con el cambio 
de suplemento mineral (4% P), los 
pargmetros de producci6n se recupera
ron dr~sticamente, con tendencia a 
desaparecer las diferencias manifes
tadas inicialmente entre manejo mfnimo 
y estrat~gico (Cuadro 7). Sin embargo, 
las diferencias entre el testigo en 
sabana y el tratamie~to de manejo 
intensivo con 1800 m persistieron 
durante los 4 afios analizados (Cuadro 
8). 

Las diferencias antes mencionadas en
 
peso de vacas no alcanzaron, sin
 
embargo a expresarse en t~rminos de
 
desempefio reproductivo, puesto que la
 
monta limitada a 90 dias en los
 
tratamientos de manejo intensivo
 
igual6 los porcentajes de concepci6n,
 
parici6n y destete de estos tratamien
tos con el testigo en sabana y monta
 
continua. Por el contrario, una vez
 
superadas las deficiencias minerales
 
ocasionadas por los dos primeros afios
 
en los tratamientos de manejo minimo,
 
la monta continua experimentada por
 
estos aunada al continuo acceso a
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Figura 6. Peso especifico de biopsias de costilla, 0 , manejo intensivo; 0 , 
testigo; A , manejo mfnimo perfodo 2; A , manejo mfnimo perfodo 1. 

Cuadro 6. Pargmetros medios de composici6n mineral del suero y de biopsias de
 
costilla en vacas de cuatro sistemas de producci6n.
 

Pargmetro 	 C11MMI MM2 MI P<
 

SUERO
 

P, mg/100 ml 5.13 3.12 4.93 5.80 0.01
 
Ca, mg/100 ml 10.5 8.8 9.3 10.4 N.S.
 

COSTILLA
 

P, % fresco 6.65 5.42 6.30 6.91 0.05 
Ca, % fresco 14.5 12.4 15.1 15.6 0.05 
Peso especifico 1.46 1.40 1.44 1.53 0.002 
Ceniza, % fresco 41.6 35.0 41.1 45.1 0.05 
Extracto etgreo, % fresco 18.6 19.7 19.6 13.5 0.001 
Agua, % 17.7 22.5 16.6 15.4 0.01 

1/ 	C - Testigo 
MM1 = Manejo minimo perlodo 1 
MM2 = Manejo mfnimo perlodo 2 
MI = Manejo intensivo
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Cuadro 7. Peso media de vacas a la concepci6n, parto y destete, y peso de
 

terneros al destete, en sistemas de cria y dos perfodos experimentales.
 

Media
Sistemas Perlodo i Perfodo 2 


Peso a la concepci6n
 

Minimo 333 331 332 b
 

Intensivo 369 366 366 a
 

Peso al parto
 

Mfnimo 333 b 356 ab 343
 

Intensivo 375 a 353 ab 372
 

Peso al destete
 

Minima 308 327 314
 

ITtensivo 323 331 326
 

Peso de terneros al destete
 

Minima 159 151 157 b
 

Intensivo 173 175 174 a
 

Medias seguidas pot letras diferentes difieren con P < 0.05.
 

Cuadro 8. Pesos medios de vacas y cerneros en el sistema testigo y el de manejo
 
intensivo.
 

Area de Peso de vacas Peso de terneros
 

pasto mejorado al destete
 

Destete (270 d)
 
m2 11,A. Concepci6n Partv 


0 320 b 322 290 b 157 b
 

900 347 a 335 301-b 150 b
 

1800 348 a 341 320 a 174 a
 

P < 0.01 N.S, 0.01 0.001
 

17-10
 



pastos me*j rados en la fnrma de 
bancos, provoc6 un aumento significa-
tivo de couLepciones (P < .02), pari-
ciones (P < .09) y destetes (P < .03) 
sobre el rerto de los tratamientos. En 
efecto, y a tftulo de ejemplo, el 
porcentaje de destete de manejo m1nimo 
durante el segundo perfodo experimen-
tal fue de 61%, contra 50% en el resto 

de los demos tratamientos. Nueva-

mentc, y como en el caso antes
 
mencionado, loq resultados sugieren la 

existencia de una marcada interacci6n 

del nivel de alimentaci6n con las 

pr~cticas de manejo animal. 


Los resultados de este experimento 

continan siendo analizados. 


Destete precoz
 

En el segundo semestre de 1987 se 
inici6 un experimento para comparar 
las asociaciones de A. gayanus - P. 
phaseoloides, A. gayanus - C. 
acutifolium y B. dictyoneura - A. 
pintoi con una graminea pura, A. 
gayanus, en cuanto a su potencial para 
la cria de terneros destetados a 3 
meses de edad. La carga utilizada es 
variable, procur~ndose mantener una 
presi6n de pastoreo constante de 
alrededor de 6 kg m.s. de materia 
verde de gramfnea por 100 kg peso 
vivo. El experimento estg en 
andamiento. 

Paralelamente, se ha continuado el 

seguimiento del desempefo reproductivo 

de vacas que hablan destetado terneros 

precozmente en afios anteriores. El 

Cuadro 9 presenta los datos definiti-

vos sobre dichos grupos de vacas, 

confirmandose la esperada disminuci6n 

de los intervalos entre partos
 
asociados a reducciones en la edad de 

destete, que a su vez parece estar 

parcialmente relacionado con un mayor 

peso de las vacas cuanto ms temprano 

ocurre el destete lo que ocasiona la 

disminuci6n del intervalo destete-

reconcepci6n (Cuadro 10). Adem9s, es 

interesante sefialar que los pesos al 

destete y reconcepci6n de vacas que 


pastorean en Fabana y destetadas a 110
 
dfas se aproximan bastante a los pesos
 
de vacas mantenidas en pastos mejora
dos, tipo B. decumbens, y sometidas a
 
lactaciones de 9 meses de duraci6n.
 
De igual forma, los intervalos entre
 
partos de estas vacas mantenidas
 
exclusivamente en sabana se aproximan
 
de las que pastorean en B. decumbens
 
(ver Cuadro 5).
 

Claramente, el uso estrat~gico de
 
pastos mejorados para terneros
 
precoces serfa una herramienta muy
 
poderosa para disminuir o adn eliminar
 
la necesidad de prower tales recursos
 
forrajeros al hato dc cria, aunque al
 
costo de un manejo posiblemente mas
 
complejo de los terneros.
 

Investigaci6n a nivel 6- finca
 

Las investigaciones en fincas de los
 
Llanos Orientales de Colombia son
 
conducidas con la :inalidad de
 
documentar el desempefio de pasturas
 
asociadas compuestas por especies en
 
categorlas avanzadas de evaluaci6n o
 
recientemente liberadas por ICA, y
 
sujetas al manejo impues o por el
 
productor. Un segundo grupo de
 
actividades a nivel de finca es la
 
cooperaci6n con ICA en la puesta en
 
pr~ctica de un plan piloto de
 
transferencia de tecnologfa en
 
pasturas. El intergs primordial en
 
este caso es el de desarrollar una
 

metodologla de transferencia
 
relevante, para una situaci6n en la
 
que no se cuenta con antecedentes en
 
el tr6pico de Am~rica Latina,
 
excepci6n hecha de aquellos programas
 
que han involucrado simult5neamente el
 
cr~dito supervisado.
 

Con finalidades semejantes, se comenz6
 
en 1987 un proyecto cooperativo con
 
CPAC/EMBRAPA de validaci6n de pasturas
 
mejoradas en el Municipio de Silvania,
 
Goigs, Brasil. Igualmente, la secci6n
 
de Sistemas de Producci6n estS
 
involucrada en otras actividades de
 
validaci6n a nivel de finca en otras
 
regiones de Colombia, par.e de las
 

17-11
 



Cuadro 9. Desempefio reproductivo de vacas con destete de diferentes edades.
 

Edad de Fecha de 

destete, de 

dfas destete
 

280 + 29.4 Febrero 85 


266 + 68.4 Octubre 85 


166 + 9.7 Noviembre 84 


110 + 7.9 Mayo 85 


1/ IEP = Intervalo entre partes
 

S - Desviaci6n estgndar
 

IEP 1 Pari6n 
meses B 

23.2 1.7 52
 

21.4 4.0 56
 

17.7 3.3 68
 

15.5 4.1 77
 

Cuadro 10. Pargmetros de desempefio reproductivo y peso, de vacas destetadas a
 
diferentes edades.
 

Edad de Peso al Peso pr6ximo Intervalo
 
destete IEP destete a reconcepci6n destete-reconcepci6n
 
dias meses kg kg dias
 

280 23.2 280 310 148
 

266 21.4 304 323 101
 

166 17.7 279 329 87
 

110 15.5 341 355 79
 

1/ IEP = Intervalo entre partos.
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cuales son reportadas en el capitulo 

de Economfa. 


Proyecto piloto de validaci6n y 

transferencia de tecnologfa 


El origen y metodologla de este 

programa colaborativo con ICA ha sido 

relatado en el Informe de 1986.
 

Como producto de las actividades de 

promoci6n de la multiplicaci6n de
 
semilla a nivel de finca desarrolladas 

en los afios de 1985 y 1986, a fines de 

este dltimo se dispuso en el mercado 

de aproximadamente 9 toneladas de S. 

capitata cv. Capica. Toda esta 

semilla, asl como semilla de varias 

gramfneas proveniente del mercado 

comercial tradicional, fue utilizada 

en las siembras realizadas en 1987. 


Durante el afio se realizaron siembras 

en 50 fincas de los Llanos Orientales,
 
en un total de 86 potreros y sumando 

aproximadamente 2800 hect~reas. El 

Cuadro 11 contiene un resumen de las 

greas sembradas con especies puras, 

algunas de las cuales se espera que
 
constituyan semilleros a cosechar en 

los pr6ximos afios. Las asociaciones 

sembradas (Cuadro 12) constituyeron la
 
mayor parte del grea total sembrada, y 

estuvieron dominadas por las mezclas 

basadas en Capica con 4 gramineas
 
diferentes; debe notarse que la 

selecci6n de 6stas fue realizada 

predominantemente por los usuarios del 

proyecto de transferencla. 


El Cuadro 13 contiene un resumen de 

las greas en que estg representada 

cada una de las especies sembradas. 


Juzgando por las rireas sembradas, y 

por la demanda existente a nivel de 

productores, es claro que el proyecto 

estg siendo exitoso. El desaflo futuro 

es como hacer crecer su impacto sin 

comprometer mayores recursos de las 

instituciones que le dieron origen, e 

involucrando por el contrario a 

instituciones de fomento, credito y 

desarrollo. 
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Igualmente del punto de vista de pro
moci6n de la multiplicaci6n de
 
semilla, el proyecto comienza a tener
 
un efecto positivo, y se aguarda que
 
hacia fines de 1987 e inicios de 1988,
 
las areas de semilleros efectivamente
 
cosechadas sean significativamente
 
mayores que en los afios anteriores.
 

Seguimiento de pasturas a nivel de
 
finca
 

En el transcurso de 1987 se comenz6 el 
seguimiento del desempefio animal en 
t~rminos de ganancia de peso de 
novillo de ceba de varias nuevas 
pasturas. En un total de tres fincas, 
las pasturas que estgn siendo 
controladas son: A. gayanus - C. 
acutifolium, A. gayanus - C. 
acutifolium - C. brasilianum, A. 
gayanus - C. brasilianum - S. capitata 
y B. decumbens - S. capitata.
 

Adem~s de las anteriores, se continua
 
controlando el desempefio reproductivo
 
de vacas en pasturas asociadas en dos
 
fincas desde 1980.
 

En ambas situaciones, la informaci6n
 
para 1987 no estg a6n completa.
 

Validaci6n de pasturas en Silvania,
 
Goigs, Brasil
 

Este nuevo proyecto, que estfi siendo
 
desarrollado en cooperaci6n con
 
personal t~cnico del Centro de
 
Pesquisa Agropecuaria del Cerrado
 
(CPAC), EMBRAPA, es parte de uno mayor
 
conducido exclusivamente por CPAC y
 
cuyo objetivo general es el de
 
documentar en mayor grado de detalle
 
que lo realizado hasta el presente, la
 
eficiencia t9cnica y econ6mica de
 
algunos sistemas de producci6n del
 
Cerrado, en particular aquellos
 
utilizados por productores pequefios y
 
medianos. Como sede de este proyecto,
 
denominado de Convivencia con el
 
Cerrado, se seleccion6 el Municipio de
 
Silvania, en el Estado de Goias,
 
ubicado en el grea de influencia de
 
dos grandes ciudades, Goilis y
 

1 



Cuadro 11. Areas sembradas con especies puras por el proyecto piloto de transfe

rencia de tecnologia en 1987.
 

Especie 	 No. fincas Area total Area mfixima Area minima
 
(ha) 	 (ha) (ha) 

A. gayanus 	 3 180.1 100 0.1 

A. pintoi 	 2 0.6 0.5 0.1
 

B. dictyoneura 11 	 232.6 150 0.1 

B. humidicola 1 	 0.1 
C. acutifolium 3 1.1 	 0.5 0.1 

C. brasilianum 1 	 0.1 
D. ovalifolium 1 	 0.1 
S. capitata 	 6 122.1 30 0.1
 

Cuadro 12. Areas sembradas con asociaciones por el proyecto piloto de transfe

rencia de tecnologia en 1987.
 

Asociaci6n No. Area Area Area 

fincas total m~ximsa minima 
(ha) (ha) (ha) 

Ag/Ca1 2 14 8 6 

Ag/Sc 31 1718 190 5 

Ag/Sc/Ca 2 27 17 10 
Bbr/Sc/Pp 1 20 

Bd/Ca 4 64 30 4 

Bd/Cb 2 25 15 10 
Bd/Sc 8 297 100 4 

Bdic/Ap 2 1.5 1 0.5 

Bdic/Sc 3 80 40 20 

1/ 	Ag = Andropogon gayanus cv. Carimagua 1
 
Ca = Centrosema acutifolium cv. Vichada
 
Sc = Stylosanthes capitata cv. Capica
 
Bbr = Brachiaria brizantha cv. La Libertad
 
Pp = Pueraria phaseoloides
 
Bd = Brachiaria decumbens
 
Cb - Centrosema brasilianum CIAT 5234
 
Bdic - Brachiaria dictyoneura cv. Llanero
 
Ap = Arachis pintoi CIAT 17434
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Cuadro 13. Areas en las que est5 presente cada especie sembrada en 1987.
 

Puro 


A. gayanus 180 
B. decumbens -
B. dictyoneura 233 
B. brizantha -

S. capitata 122 

C. acutifolium 1.1 

C. brasilianum 0.1 


Brasilia, respectivamente. El tamafo 

medio de las propiedades es de 228 ha, 

poseyendo 77 cabezas bovinas. Los 

cultivos anuales, predominantemente 

malz y arroz, ocupan alrededor de 9% 

del grea, los pastos cultivados 19% y 

los pastos nativos el 56%. 


El proyecto conjunto CPAC/CIAT tiene 

por objetivo especffico la validac!6n 

tgcnico-econ6mica de tecnologlas de 

pasturas mejoradas de gramlneas y 

leguminosas generadas por el proceso 

de investigaci6n en CPAC. Para tal 

fir. se identificaron productores del 

municipio en cuesti6n que tenfan 

intenciones de sembrar nuevas pasturas 

y se les propuso incorporar algunas de 

las alternativas a ser validadas. 

Estas consisten en el uso de bancos de 

proteina, en la forma de Leucaena
 

Hectfreas sembradas
 
Asociaciones Total
 

1759 1939
 
386 386
 
315 548
 
20 20
 

2142 2264
 
105 106
 
25 25
 

leucocephala para ser usada en la
 
gpoca iluviosa m~s Stylosanthes
 
guianensis para la gpoca seca,
 
sembrados en potreros separados y
 
subdivididos para realizar un pastoreo
 
rotacional o, alternativamente, el uso
 
de pasturas asociadas basadas en A.
 
gayanus y S. macrocephala. Una terce
ra alternativa que serg estudiada,
 
consiste en la recuperaci6n de pastu
ras degradadas de B. decumbens o B.
 
ruziziensis mediante la introducci6n
 
de S. capitata, C. brasilianum y/o
 
Calopogonium. Los predios seleccio
nados son de tamaflo mediano y dedi
cadas a ganaderfa de doble prop6sito,
 
pero por conveniencia, se acord6 que
 
las nuevas pasturas sergn evaluadas
 
inicialmente con animales en creci
miento.
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18. ECONOMIA
 

Durante este afio las actividades se suelos acidos en altitudes entre 1000
 
orientaron hacia el desarrollo de y 1700 m.
 
estrategias institucionales para la
 
prueba en fIncas de tecnologla de Otras actividades adicionales de la
 
pasturas, producci6n de semilla a Secci6n incluyen la colaboraci6n con
 
nivel local y caracterizaci6n de el ICA (Instituto Colombiano Agrope
regiones candidatas para adelantar cuario) en el analisis econ6mico de
 
esfuerzos colaborativos de investi- sistemas de producci6n de cria y
 
gaci6n en fincas. levante de novillas en sabana nativa
 

vs. pastos Brachiaria y la preparaci6n

En cooperac16n con IVITA, un investi- de un estudio de prefactibilidad para
 
gador posdoctoral inici6 acciones de el asentamiento de pequefios ganaderos
 
investigaci6n en fincas en el princi- en los Llanos Orientales de Colombia.
 
pal frente de trabajo para los tr6pi
cos hfmedos, Pucallpa, Per6. El Se analiz6 la quinta encuesta anual de
 
estudio generarg informaci6n b9sica la RIEPT sobre las relaciones de pre
sobre los sistemas de finca existen- cios de productos e insumos ganaderos
 
tes, particularmente en relac16n a los en el establecimiento de pasturas
 
m~todos tradicionales de estableci- mejoradas y producci6n vacuna y los
 
miento y manejo de pasturas y la expo- resultados se distribuyeron a las
 
sici6n a los agricultores de asocia- instituciones colaboradoras.
 
clones de gramineas y leguminosas
 
forrajeras. Se complet6 el proyecto colaborativo
 

sobre anglisis de la demanda por car-
El estudio de caracterizaci6n de sis- nes (vacuna, cerdo y ayes) emprendido 
temas de producci6n de pequefias fincas conjuntamente con la FAO/RLC. El 
de la selva baja de Napo, Ecuador, estudio se encuentra en impresi6n. 
realizado en colaboraci6n con varias 
entidades internacionales y ecuatoria- C011PRENSION DEL ROL DE LAS PASTURAS EN 
nas se termin6 de editar y se encuen- SISTEMAS DE FINCA EN EL OESTE 
tra en impresi6n. Un proyecto de AMAZONICO: UN ENFOQUE DE 
seguimiento de las fincas que usen INVESTIGACION EN FINCAS 
t~cnicas agroforestales mejoradas se 
planc6 y las negociaciones sobre La colonizacl6n de las tierras bajas 
financiamiento se encuentran en de los tr6picos h5medos por pequeios 
proceso. productores que emigran desde las 

populosas regiones andinas, es wan 
En Colombia, las actividades se expan- fen6meno social y demogr~fico cor.ci
dieron a dos nuevas areas: el nuado en los palses de la cuenca 
piedemonte amaz6nico del Caquetg y la amaz6nica: Per, Ecuador, Bolivia, 
regi6n del sur del Valle-Norte del Colombia y Venezuela. Tanto en 
Cauca con cerca de 200.000 ha de esquemas de colonizaci6n dirigida como 



espontanea, siguiendo actividades de 


explotaci6n forestal y petrolera, 

estos agricultores deben afrontar un 


ambiente hostil con grandes desaflos y 


dificultades. Las realidades agrarias 

y demogr~ficas de las regiones andinas 

continuargn siendo un factor de "pre-


si6n" que induce este movimiento de 


poblaci~n y un factor de "explotaci6n" 

de grandes greas de tierras subutili-

zadas y poco pobladas. 


Los suelos Acidos e inf6rtiles de la 


cuenca amaz6nica plantean serias 

restricciones a una agricultura con 

rendimientos sostenidos que sea 


econ6micamente viable. El Programa de
 
Pastos Tropicales tiene como mandato 

el desarrollo de tecnologlas de
 

pasturas (germoplasma y sistemas de 


manejo) apropiadas para incrementar la 


productividad de esta frontera 

agrfcola y promover la explotaci6n 

racional de este fr5gil ecosistema. 


La ganaderia es una parte integral de 


los sistemas de producci6n agrfcola de 


los pequefios productores en los 

tr6picos himedos. En general, los 


colonos visualizan en la ganaderia un 

componente importante en sus sistemas 


de finca mixtos. Adem~s de pastos y 


ganado, estos sistemas generalmente 


incluyen cultivos transitorios (malz y 


arroz), cultivos de ciclo mis largo 

(yuca y pl~tano) y cultivos permanen-

tes (cftricos, cafg y una gran vare-


dad de grboles y frutales). Compren-


der el rol de las pasturas y la 

ganaderfa en estos sistemas de finca 


mixtos es importante para disefiar 


tecnologlas apropiadas las cuales 

tengan mayor posibilidad de llenar las
 

necesidades de los agricultores y por 


tanto ser adoptadas. 


La meta de esta investigaci6n es obte-

ner conocimiento sobre las estrategias 

de producci6n de pequefios agricultores 


en la regi6n a travs del monitoreo 


intensivo de las actividades de la 

finca y la prueba de especies de gra-


mineas y leguminosas forrajeras promi-


sorias bajo las condiciones de las 


fincas. Se espera que la experimen
taci6n a nivel de finca sea una prueba
 
rigurosa de los cultivares de pasturas
 

promisorios bajo condiciones realistas
 
y suministre informaci6n sobre su
 
comportamiento que pueda ser incorpo
rada en el proceso de investigaci6n y
 
evaluaci6n agron6mica. Adicional
mente, se espera que las reacciones de
 
los agricultores a la tecnologta
 
provean valiosos conocimientos sobre
 
las 	t6cnicas para su manejo y que la
 

identificaci6n de las necesidades de
 

los pequefios agricultores coadyuve al
 

refinamiento del proceso de investi
gaci6n.
 

Naturaleza de la propuesta
 

Esta investigaci6n financiada por la
 

Fundaci6n Rockefeller y el IDRC en
 
colaboraci6n con CIAT e instituciones
 
nacionales de investigaci6n (IVITA,
 
INIPA), se enfoca al estudio del rol
 
de las pasturas en sistemas de finca
 

mixtos del tr6pico htmedo, usando el
 

irea de influencia de Pucallpa, Per5.
 
La principal actividad es el ensayo en
 

fincas de asociactones de gramineas y
 

leguminosas promisorias, con 6nfasis
 
secundario en la caracterizaci6n
 
general de los sistemas de finca y la
 

investigaci6n del componente arboreo
 

potencial de sistemas agroforestales y
 

silvopastoriles. Todas las activida
des se realizan desde la Estaci6n
 

Experimental de IVITA (Instituto
 

Veterinario de Investigaciones
 
Tropicales y de Altura) en colabora
ci6n con personal de IVITA y de INIPA
 
(Instituto Nacional de Investignci6n y
 

Promoci6n Agricola).
 

Los ensayos en finca de asociaciones
 

de gramfneas y leguminosas promisorias
 
intentan probar varias hip6tesis
 
interrelacionadas:
 
1. 	 Asociaciones de gramineas y legu

minosas bien adaptadas son capa

ces de formar asociaciones esta

bles, las cuales son biol6gica
mente competitivas con especies
 
nativas agresivas de mas baja
 
productividad (malezas).
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2. 	 Las asociaciones de gram~neas y 

leguminosas pueden establecerse 

en condiciones de bajos requeri- 

mientos de insumos en una forma 

que es econ6micamente atractiva 

para los pequefios productores. 


3. 	 Asociaciones de gram~neas y legu-

minosas apropiadas son m~s pro
ductivas que cualquiera de las 

gramineas solas ya sean nativas o 

intioducidas.
 

4. 	 Los costos adicionales de mezclas 

de gramfneas y leguminosas (semi-

llas y mantenimiento) son m~s que 

compensados por las ganancias en 

productividad en co-nparaci6n con 

la gramfnea sola. 


A fin de probar estas hip6tesis el 

proyecto estg recopilando datos sobre 

los costos de establecimiento y mante-

nimiento de asociaciones de gramneas 

y leguminosas para su comparaci6n con 

los de las gramfneas actualmente en 

uso (principalmente B. decumbens), asl 

como tambiin su productividad y per-

sistencia. 


En el proceso de implementaci6n de 

esta investigaci6n han surgido dos 

hip6tesis colaterales para prueba. La 

primera incluye la factibilidad de 

producci6n de semilla de leguminosas 

forrajeras por pequefios productores. 

Esta se investigarg a travs de pro-

yectos piloto en colaboraci6n con 

pequefios productores para producir 

semilla bajo un cuidadoso monitoreo de 

los insumos de mano de obra y gastos 

versus el beneficio potencial a travis 

de la venta de semilla. El proyecto 

suministra asistencia tgcnica y semi-

lla y se garantiza un mercado para la 

semilla producida. Una segunda
 
hip6tesis involucra la evaluaci6n de 

las reacciones de los pequefios produc-

tores al uso de inoculantes para esti-

mular la capacidad de fijaci6n de 

nitr6geno de las leguminosas forraje-

ras. La Secci6n de Microbiologfa del 

Programa ha identificado cepas produc-

tivas de Rhizobium que incrementan la 

nodulaci6n radicular y la actividad 

simbi6tica. Se examinarg la reacci6n 


de los agricultores a esta tecnologla
 
por medio de la comparaci6n del com
portamiento y evaluaci6n del agricul
tor de praderas inoculadas versus no
 
inoculadas. Se confla que otros t6pi
cos de investigaci6n emerjan durante
 
el desarrollo de este proyecto.
 

Estrategia de investigaci6n y
 
metodologa
 

Los ensayos en finca se adelantan en
 
12 fincas del area de Pucallpa. Tam
bien se han establecido los semilleros
 
o parcelas de multiplicaci6n de semi
lla. Dos mezclas diferentes de germo
plasma se estgn ensayando (Cuadro 1).
 
Las mezclas basadas en Brachiaria spp.
 
se sembraron en diez fincas en una
 
extensi6n total de 13 hectfreas. Las
 
mezclas basadas en Andropogon spp. se
 
sembraron en dos fincas con un total
 
de 7 hect~reas. Todos los ensayos se
 
establecieron en parcelas previamente
 
seleccionadas por los agricultores
 
para siembra de pasturas. En todos
 
los casos, estas areas se encontraban
 
cubiertas con vegetaci6n secundaria
 
(arbustos y arboles pequefios) habiendo
 
sido cultivados previamente y dejadas
 
como rastrojos durante cuatro a diez
 
aftos. Las areas establecidas variaron
 
desde dos hasta diez hect9reas, de las
 
cuales la mitad se sembraron con aso
ciaciones y la otra mitad con B.
 
decumbens usando tecnicas tradiciona
les. El proyecto suministra semilla,
 
alambre para cercar los lotes experi
mentales y asistencia tecnica. Los
 
agricultores suministran tierra, mano
 
de obra y los animales para pastorear
 
las parcelas una vez establecidos los
 
pastos.
 

El proyecto recolecta informaci6n 
sobre los gastos e insumos de mano de 
obra usados en cada fase del estable
cimiento del pasto: limpia, quema, 
siembra y control de malezas. Esta 
informaci6n se recopila para la aso
ciaci6n y la graminea sola a fin de 
documentar los costos comparativos de 
las dos tecnicas. Los datos se obtie
nen a travs de visitas miltiples y
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Cuadro 1. Asociaciones de gramineas y leguminosas en ensayos en fincas
 
del grea amaz6nica de Pucallpa, Peru'.
 

ASSOCIACION #1
 
Graminea: 


Leguminosas: 


ASSOCIACION #2
 
Graminea: 


Leguminosas: 


entrevistas informales con los produc-

tores. Asf mismo se hara seguimiento 

de la tasa de establecimiento de las 

pasturas usando tecnicas est~ndar de 

muestreo agron6mico para mnedir compo-

sici6n botanal, tasas de crecimiento 

de las plantas, vigor y presencia de 

plagas y enfermedades. 


Una vez establecidas las pasturas se 

compararg la productividad de las 

asociaciones versus la graminea sola 

midiendo la producci6n de leche de 

vacas pastoreando alternadamente cada 

una de las pasturas. El perfodo de 

ocupaci6n de cada pastura sera de una 

semana a diez dfas. Se mantendr9n 

registros individuales de la produc
ci6n por vaca para tabuiaci6n. Se 

hipotetiza que la mejor dieta resul
tante de las mezclas de gramineas y 

leguminosas conllevarg una producci6n 

de leche significativamente mayor. 


Simultfneamente con la iniciaci6n de 

pruebas de pastoreo, se recolectara 


Brachiaria decumbens 606
 
B. dictyoneura 6133
 

Stylosanthes guianensis 136 & 184
 
Centrosema acutifolium 5277
 
C. macrocarpum 5713
 
C. pubescens 438 & 442
 
Desmodium ovalifolium 350
 

Andropogon gayanus
 

Stylosanthes guianensis 136 & 184
 
Centrosema acutifolium 5277
 
C. macrocarpum 5713
 
C. pubescens 438 & 442
 

informaci6n sobre el comportamiento
 
agron6mico de las pasturas. Un aspec
to crucial en el mejoramiento de la
 
producci6n de ganado en las tierras
 
bajas del tr6pico himedo es la persis
tencia y estabilidad de los pastos en
 
el tiempo. Se recopilaran datos sobre
 
composici6n botanal, vigor de las
 
plantas, forraje en oferta y otras
 
medidas estindar de comportamiento de
 
las pasturas preparadas por el
 
Programa. Para efectuar un pron6stico
 
preciso de la persistencia de las
 
pasturas, estas mediciones deberan
 
continuarse al menos durante cinco
 
afios subsiguientes al establecimiento
 
de las pruebas de pastoreo.
 

Progreso a la fecha
 

Desde el inicio de la investigaci6n en
 
Marzo de 1987, el proyecto ha selec
cionado los participantes a travs de
 
entrevistas con agricultores realiza
das en Abril-Mayo de 1987. Estas
 
entrevistas condujeron a la escogencia
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de trece agricultores en el proyecto. 

Las fincas se seleccionaron de manera 

que fueran representativas dentro del 

rango de condiciones socioecon6micas y 

agroecol6gicas de la regi6n en 

estudio. 


La segunda fase del proyecto se imple-

ment6 en Junio-Julio con la caracteri-

zaci6n de la vegetaci6n secundaria 

existente antes de la tumba, limpia y 

quema de las parcelas. Se estudiaron 

las condiciones ecol6gicas de estas 

areas, especialmente suelos y vegeta-

ci6n, a fin de tener informaci6n 

b~sica para el estudio subsecuente de 

la evoluci6n de la fertilidad del 

suelo y composici6n botanal en el 
tiempo. Dentro de cada parcela, se 
delimit6 una parcela experimental de 
10 x 50 m. Dentro de 6sta se tomaron 

muestras de suelos y se midi6 la 

permeabilidad del suelo a travs de 

tasa de infiltraci6n del agua. La 

literatura sobre degradaci6n de pastu-

ras sugiere que cambios tanto en el 

contenido de nutrientes en el suelo 

como en su composici6n quimica son 

factores claves en la p~rdida de pro-

ductividad. Las greas muestreadas 

fueron claramente delimitadas con 

estacas met~licas de manera que 6stas 

puedan ser muestreadas repetidamente 

en el tiempo para estudiar la evolu-

ci6n de las condiciones qufmicas y 

fisicas del sue].o. 


Adicionalmente, se recolect6 informa-

ci6n sobre la composici6n botanal 

(especies presentes) y biomasa (dig-

metro y altura de vegetaci6n arb6rea). 

Tambign se registr6 informaci6n sobre 

cobertura de follaje, presencia-

ausencia de gramineas o de malezas, 

gramifneas agresivas y topograffa. Se 

espera que esta informaci6n suminis-

trara un cuadro claro de las condicio-

nes previas a la quema y pueda incluso 

conducir a un modelo predictivo con 

relaci6n al potencial agricola de 

diferentes tipos de vegetaci6n secun-

daria. A la fecha se ha tomado una 

segunda muestra de suelos despugs de 

la quema a fin de medir los efectos de 


la quema sobre la composici6n de nu
trientes en el suelo. Estos datos
 
estan en la fase de anflisis. Se
 
monitore6 el proceso de tumba y quema
 
a fin de estimar los requerimientos de
 
mano de obra.
 

La siembra de las asociaciones de gra
mineas y leguminosas se plane6 para
 
coincidir con el inicio de la estaci6n
 
lluviosa que ocurre usualmente en
 
Septiembre. La iniciaci6n de las llu
vias se retras6 este afio con pocas
 
lluvias hasta finales de Octubre. Esto
 
caus6 que varios agricultores perdie
ran los cultivos sembrados (principal
mente inatz) en Septiembre. Desde el
 
28 de Octubre hasta el 28 de Noviembre
 
se establecieron doce asociaciones
 
graminea-leguminosa (no se estableci6
 
otro ensayo debido a retrasos en la
 
tuuba y quema de la parcela). Los
 
m~todos y densidades de siembra se
 
determinaron conjuntamente con los
 
agr6nomos de IVITA e INIPA y los agri
cultores con experiencia en el esta
blecimiento de asociaciones. Todas
 
las parcelas fueron sembradas al voleo
 
por los agricultores con la asistencia
 
t~cnica del proyecto. En ]as siembras
 
de asociaciones !a mitad de la semilla
 
de leguminosas sembrada fue inoculada
 
con Rhizobium a fin de juzgar el
 
efecto de este tratamiento sobre el
 
desempefio de las pasturas bajo condi
ciones de finca.
 

La tasa de establecimiento de estas
 
pasturas se encuentra en proceso de
 
monitoreo. Se espera que algunas
 
greas tengan que ser resembradas,
 
aunque se ha obtenido un buen cono
cimiento de las tg'znicas de siembra de
 
pasturas en fincas. Por ejemplo, las
 
tasas de germinaci6n de especies de
 
Centrosema parecen ser bajas cuando se
 
siembran al voleo. El tamafio relati
vamente grande de las semillas de este
 
g~nero hace que 6stas queden expuestas
 
en la superficie del suelo y sujetas a
 
disecaci6n despugs de la germinaci6n
 
inicial. Si esta no es seguida por
 
lluvias regulares, la semilla a menudo
 
no sobrevive. Por tanto algunas areas
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de Centrosema spp. tendran que resem-

brarse usando un machete o chuzo para 


profundizar ligerainente la semilla en 

el suelo y estimular su germinaci6n.
 
Esta tecnica es mas intensiva en mano 


de obra que la siembra al voleo, pero 

esta informaci6n es un importante 

criterio para juzgar la adaptabilidad 

de diferentes especies bajo diferentes 

condiciones de fincas. Otra lecci6n 

ha sido la necesidad de darle al 


inoculante un color diferente al negro 

actual (negro grisaceo una vez peleti- 

zado con roca fosf6rica). El color 

actual hace la semilla extremadamente 

dificil de ver cuando se siembra en 

campos recign quemados y por tanto 

determinar la uniformidad en la dis-


tribuci6n de la semilla al voleo. 

Estos son ejemplos del tipo de infor-


maci6n que s6lo se puede generar en 


los ensayos a nivel de finca en los 


cuales greas relativamente grandes son 

plantadas por los agricultores mismos. 


Planes futuros 


Se espera que las pruebas de pastoreo 
comiencen como muy temprano en Junio 

de 1988 o mis probablemente en 
Septiembre-Octubre de 1988. Su ini-

ciaci6n depende de una gran variedad 
de factores ex6genos, especialmente 
clim~ticos. Bajo las pr~cticas 
actuales de manejo las pasturas esta-

blecidas al comienzo de la estaci6n 
lluviosa usualmente no estgn listas 
para pastoreo hasta el final de dicha 
estaci6n (Mayo-Junio). En ese momento 

se someten a un ligero pastoreo duran-

te la parte inicial de la estaci6n 
seca, luego a un control intensivo de 
malezas y frecuentemente a la quema 

antes del comienzo de la estaci6n 

lluviosa. Los rebrotes inducidos por 
la lluvia son entonces aprovechados en 

un pastoreo extensivo. El comporta-

miento de las pasturas en asociaciones 

bajo este regimen de manejo es proble-

m~tico debido a la posible sensibili-
dad de las leguminosas al fuego. En 

cualquier caso serfa desacertado some-

ter las pasturas recien establecidas a 


un pastoreo intensivo durante !a 


estaci6n seca, una ipoca de estres
 
para las plantas debido a la deficien
cia de humedad.
 

Varias preguntas quedan pendientes en 

relaci6n al alcance y naturaleza de 
trabajos futuros en este campo. Por 
ejemplo, es deseable expandir el 
numero y area de los ensayos en fincas 
dentro de un afio, al comienzo de la 
estaci6n lluviosa de 1988? Una 
pregunta mas critica es el monitoreo 
en el largo plazo de estas pruebas 
sobre la persistencia y estabilidad de 
las pasturas sembradas este afio. Buena 
parte del impacto potencial esperado 
de las asociaciones de gramineas y 
leguminosas va a depender de la esta

bilidad de la productividad en el 
tiempo. Para ser exitosas las asocia
clones deben ser persistentes. La 

persistencia depende de la habilidad 

de estas especies para tolerar las 
condiciones de suelos 5cidos e infer
tiles y para competir con especies 
nativas de baja productividad y alta 
agresividad, las malezas. Los culti
vares establecidos en los ensayos en 
fincas, conllevan una seleccion agro
n6mica por estas cualidades. Es 
extremadamente importante que estas 

especies confirmen su potencial bajo 
las condiciones de fincas. S61o 
entonces se pueden movilizar con 
confianza los nuevos cultivares y las 

t~cnicas para su manejo, en una escala
 
masiva.
 

USO DE BRACHIARIA DECUMBENS EN FINCAS
 

DE DOBLE PROPOSITO EN EL PIEDEMONTE
 

AMAZONICO DEL CAQUETA, COLOMBIA
 

Dentro del objetivo general del Pro

grama de exponer nuevas tecnologlas de
 

pasturas en sistemas de fincas rele
vantes, se iniciaron actividades de
 

investigaci6n adaptativa en fincas de
 

esta regi6n en un proyecto colabora

tivo con varias entidades piblicas y
 

privadas.
 

El piedemonte andino del Caqueta es
 

una de las mas grandes greas de bosque
 

abierto en el Amazonas con cerca de
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1.2 millones de hectfreas en pastos. 

Esta -s una regi6n de colonizaci6n 

antigua donde predominan fincas opera-

das por pequefos y medianos propieta-

rios. El ganado es nor ahora la 

empresa de producc16n mas importante, 

en sistemas de producci6n de ganado de 

doble prop6sito (carne y leche) pre-

valentes en las fincas m~s pequefas. 


Ecol5gicamente, la regi6n corresponde 

a bosque h6medo siempreverde con cerca 

de ,2500 mm de liuvia anual sin una
 
estaci6n seca marcada. Los suelos son 

principalmente Ultisoles con bajo pH, 

bajE. saturaci6n de bases y alto conte-

nido de aluminio intercambiable. Estas 

condiciones ffsicas y la distancia a 

centros de poblaci6n y de consumo m~s 

importantes restringe el nimero de 

alternativas de producci6n y hace el 

sistema particularmente dependiente de 

pasturas y la producci6n de ganado. 


Los colonos introdujeron germoplasma 

de pasturas (Hyparrhenia rufa, 

Axonopus scoparius) de sus regiones de 

origen (generalmente de los valles 

andinos mis f~rtiles) e inicialmente 

tuvieron 9xito en el establecimiento 

de estas pasturas siguiendo la tala y 

quema del bosque primario. Con la 

subsiguiente lixiviaci6n de nutrientes 

de los suelos, estas praderas r~pida-


mente se degradaron y fueron reempla-

zadas por una mezcla de especies menos 

productivas (Paspalum spp., Axonopus 

spp.) localmente llamadas "criaderos" 


Desde la mitad de los setenta, la 

regi6n ha visto una adopci6n muy 

r~pida de la graminea Brachiaria 

decumbens, la cual se ha convertido en 

el principal pasto introducido. Esto 

ha hecho posible un incremento sustan
cial en la capacidad de carga pero los 

productores an encaran una serie de 
problemas: 
- El salivazo (Zulia colombiana) ha 

llegado a ser un problema cre-

ciente en la medida que el irea 

sembrada se expande, puntuali-

zando el riesgo de basar la 

economia ganadera de la regi6n 


casi exclusivamente en una especie.
 
- Los niveles de producci6n de 

leche son todava bajos y caen
 
durante la finalizaci6n de la
 
epoca mas himeda.
 

- El establecimieato de B.decumbens 
es costoso siguiendo la tecnica
 
tradicional de establecimiento de
 
pasturas por semilla vegetativa,
 
la cual es intensiva en el uso de
 
mano de obra. Las praderas ya
 
muestran signos de degradaci6n.
 

El objetivo de este estudio fue docu
mentar el proceso de difusi6n aut6nouia
 
de B. decumbens para extraer lecciones
 
de este proceso para la generaci6n y
 
difusi6n efectiva de otros materiales
 
e identificar restricciones a la tec
nologla existente de B. decumbens que
 
pudieran ser superadas a travs de
 
investigaci6n apropiada y de activi
dades de desarrollo.
 

Para adelantar el estudio, se entre
vistaron 118 fincas (10% del total de
 
fincas proveedoras de leche de la
 
principal planta procesadora de le
che). Adem~s se muestrearon las
 
pasturas de B. decumbens para estimar
 
cobertura de la graminea, malezas y
 
leguminosas, se tomaron muestras de
 
follaje de B. decumbens para deter
minar contenido de protefna cruda y
 
muestras de suelos de las mismas
 
parcelas. Finalmente, se registr6 la
 
historia previa de estas praderas. La
 
plauta procesadora de leche suministr6
 
informaci6n sobre el despacho mensual
 
de leche por ls fincas en la muestra
 

durante 1986. Esta informaci6n esta
 
siendo analizada actualmente y s6lo
 
algunos resultados preliminares selec
cionados se reportan aqui.
 

El Cuadro 2 sintetiza la base de re
cursos de estas fincas. El tamafio de
 
la finca promedio es de 130.5 ha. Las
 
pasturas son claramente la principal
 
forma de uso de la tierra, siendo las
 
pasturas degradadas, "criaderos", las
 
que ocupan la mayor proporcio'n. B.
 
decumbens sigue en importancia cu
briendo 27% del area en pastos en
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Cuadro 2. Dotaci6n de recursos de las fincas en la encuesta, Caquetg 1987.
 

Doraci6n de Valores Porcentaje
 
recursos promedios
 

~(%) 

Tierra (ha) 130.5 100.0
 
Plana 42.5 32.6
 
Ondulada 88.0 67.4
 

Area de pasturas (ha) 95.3 100.0
 
"Criaderos" 61.9 64.9
 
B. decumbens 	 25.9 27.2
 
H. rufa 	 2.7 2.8
 

Otros1 	 4.8 5.0
 

Area cultivada (ha) 3.7 100.0
 
Cultivos de subsistencia 1.4 37.9
 
Maz 1.6 43.2
 
Cultivos permanentes 0.7 18.9
 

Tierra de rastrojos (ha) 	 22.4 17.1
 

Bosque primario (ha) 	 9.1 7.0
 

Ganado vacuno
 
Nimero total 121.2 100.0
 
Vacas 48.5 40.0
 
Novillos de ceba 6.7 5.5
 

Mano de obra (EM)
 
Total equivalentes hombre empleado 3.8 100.0
 
Mano de obra familiar 2.0 52.6
 

1/ 	Incluye B. humidicola, P. maximum, B. mutica, E. polystachya,
 
A scoparius y P. purpureum.
 

Fuente: 	Encuesta sobre sistemas de producci6n y adopci6n de B. decumbens
 
en Caquetg, Colombia.
 

promedio. H. rufa el pasto original- En promedio, los cultivos abarcan s6o
 
mente introducido par los colonos ain 3.7 ha del 'rea de la finca, siendo la
 

cubre 2.7 ha por finca. Se encontra- mayor parte cultivos de subsistencia
 
ron pequefias greas de varios otros (arroz, pl~tano, yuca). El mafz es el
 
pastos, pero en el agregado s6lo unico cultivo comercial, cultivado
 
representan 5% del area en pastos de principalmente despugs de la quema en
 
la finca promedio. el proceso de establecimiento del
 

pasto. 	Los cultivos permanentes
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(cacao, caucho y cafia panelera) se 

encontraron s6lo en 13% de las fincas 

en muy pequefas greas. Se conoce que 

el cultivo de la cca es una impor-

tante empresa colateral en muchas de 

estas fincas. Debido a su ilegalidad, 

la ancuesta no incluy6 esta actividad; 

no obstante, su existencia debe ser
 
tenida en cuenta en la interpretaci6n 

de los resultados de la encuesta. 


La extens16n de la deforestac16n en la 

reg16n se refleja en !a cantldad 

limitada de bosque primario que an se 

encuentra en las fincas. Este habfa 

desaparecido completamente en 25 fin-

cas y en prowhdio asciende a menos del 

10% del grea de la finca para la mues-

tra como un todo. La finca promedlo
 
tenla 22.4 ha 6 1% de la tierra en 

rastrojos. Las pasturas degradadas 

pueden evolucionar tan-o a "criaderos" 

o a rastrojos dependie!ido del manejo. 

Si la tierra no es uni r.stricci6n muy 

limitante, los rastrojos son la forma 

preferida para la -zcuperaci6n de 

pasturas degradadas. 


La finca promedlo contaba con un 

Inventarlio de 121 cabezas, de las 

cuales el operador posefa 72. Esto 

documenta Ia relativa escasez de
 
capital de los productores, quienes 

por tanto deben aceptar ganado en 

compala, un mecanismo que da a estos 

productores acceso al mercado de 

capitales. Los arreglos de ganado en 

compaila se espera que reduzcan la 

intensidad 6ptima de alimentaci~n pero 

hagan atractivas las innovaclones que 

incrementan la capacidad de carga. 

Dada la escasez de ganado en la 

regi6n, los propietarios de ganado 

tienen suficiente poder de negociaci6n
 
para asegurar una alimentaci6n apro-

piada de sus animales. 


Las vacas constituyen el 40% del hato 

total en promedio con una ligera ten-

dencla a encontrar proporcionalmente 

m~s vacaE en las fincas m~s pequefias. 

Al contraril, los novillos de ceba se 

encontraban en fincas m~s grandes, 

reflejando proporclones cambiantes de 

los factores de producci6n. 


En contraste con la situaci6n de
 
propiedad del ganado, la mayorla de
 
las fincas son operadas por el
 
propietario, la mayorfa de los
 
productores poseen titulo legal de la
 
propiedad y s6lo dos agricultores de
 
los encuestados eran arrendatarios.
 

La mano de obra familiar provefa
 
ligeramente mgs de la mitad (53%) de
 
la mano de obra total usada e n la
 
finca. Sin embargo, a pesar de ser
 
fincas familiares, la oferta de mano
 
de obra es llmitada y tiene un alto
 
costo de oportunidad, hecho que debe
 
tenerse en cuenta en la bisqueda de
 
innovaciones tecnologicas para la
 
reg16n.
 

El Cuadro 3 presenta varios indicado
res de desempefio del hato. Los
 
nlveles de productividad alcanzados
 
son similares a los encontrados en
 
otros sistemas de doble prop6sito en
 
Latino~m~rica. El desempefio por
 
hect~rea es mejor que en muchas otras
 
regiones debido a la ausencia de una
 
marcada estac16n seca, un hecho que
 
permite a los productores mantener
 
cargas relativamente altas alrededor
 
del primer afio.
 

La encuesta documenta que los agricul
tores aplicaban la mayorfa de !as
 
pr~cticas usualmente recomendadas de
 
manejo animal tales como control de
 
pargsitop internos y externos, vacuna
clones, suplementaci6n mineral, etc.
 
Esto y el hecho de que los agriculto
res han adoptado en forma aut6noma B.
 
decumbens apoya la hip6tesis de que la
 
calidad del forraje es una restricci6n
 
importante en este slstema.
 

La primera siembra de B. decumbens
 
reportada en la encuesta ocurr16 en
 
1969. Diez aiios despugs el nimero de
 
productores con siembras de la graml
nea habfa incrementado llgeramente a
 
menos del 2C% de la poblaci6n (Figura
 
1). Al %aj.ento de la encuesta despugs
 
de otros nueve afios el 97% la hablan
 
adoptado. Este patr6n con una fase
 
inlcial de poca adopci6n puede
 
claramente relacionarse con la falta
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Cuadro 3. Indicadores de desempefio animal, Caquet9 1987.
 

Pargmetro Media 


Tasa de natalidad (%) 61.2 

Tasa de mortalidad tn
 

terneros (%) 9.5 

Tasa de mnrtalidad en
 

adulto3 %) 2.7 

Tasa de' extracci6n (%) 17.3 


Litros de leche por:
 

* Lactanciaa 577 

* Vaca en el hato 308 


* Ha pasturas/afio 883 


Carne de res:
 

. kg/cabeza/afio 83.1 


. kg/ha pasturas/afio 121.7 


Capacidad de carga
 

(animales/ha) 1.50 


a/ Perfodo de lactancia = 240 dias 

Fuente: Encuesta.
 

En 1986 un grupo de agricultores de 


los Departamentos del Valle y Cauca se 

acercaron al Programa para explorar la 


posibilidad de dar a conocer a la 


comunidad de los alrededores la tecno-

logfa desarrollada en la Estaci6n 

Experimental de Quilichao. La inves-


tigaci6n desarrollada allf habfa sido 


considerada de naturaleza metodol6-

gica, usada principalmente por el 

Programa en actividades de capacita-

ci6n pero no habfa sido especffica-

mente enfocada a tener un impacto en 


la regi6n, principalmente porque las 

condiciones de la regi6n no eran re-


presentativas de los principales eco-

sistemns de America Latina tropical, 

debido a la combinaci6n de suelos muy 

5cidos, altitudes por encima de los 

1000 m.s.n.m. y un patr6n bimodal de 

lluvias muy marcado. 


Rango CV (%) 

14.1-100.0 30.1 

0- 75.0 127.1 

0- 37.5 183.5 
0- 87.1 82.1 

48-1008 29.2 
21- 880 56.1 
49-4986 67.2 

0- 120 41.1 
0- 476 66.5 

0.3- 5.6 51.7 

Las conversaciones iniciales con las
 

instituciones regionales interesadas,
 
Fondo Ganadero del Valle del Cauca
 
(FGV), Instituto Colombiano Agrope
cuario (ICA) y Corporaci6n Aut6noma
 
Regional del Cauca (CVC) se enfocaron
 
a la contribuci6n potencial que esta
 
tecnologfa podfa tener en dos distin

tos escenarios: fincas en sistemas de
 
producLi6n de ganado de crfa y de
 
doble prop6sito de tamafio mediano,
 
localizadas al sur del Valle con sue

los 9cidos, de topograffa plana a
 
ligeramente ondulada y altitudes muy
 
similares a las de la regi6n de
 

Santander de Quilichao. Pequefias
 

fincas sobre suelos 5cidos similares
 
en la regi6n quel,rada del norte del
 

Cauca a altitudes entre 1400 y 1700
 
metros. La primera situaci6n es muy
 
similar a las condiciones de la
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Numero acumulado
 
de fincas que
 
adoptaron


(%) 

930 

70
 

40

20-

C9 70 77 72 73 74 7 7 77 78 70 00 a? 82 83 84 M e0 

0 Afio de la primera informaci6n
 
+ Afio de la siembra inicial 

Fuente: Encuesta
 

Figura 1. Difusion de B. decumbens en el Caquetg.
 

estaci6n experimental, lo cual peimite fincas pequefias con sistemas de pro
la extrapolaci6n de resultados con muy ducci6n mixtos de cultivos y ganado en
 
bajo riesgo. De los trabajos en la el norte del Cauca se reconoci6 como
 
Estaci6n y algunas pruebas .n agri- un desaffo mucho mas dificil, pero de
 
cultores se infiri6 que los mayores aita prioridad para las instituciones
 
problemas estaban relacionados con el regionales debido a la falta de opcio
establecimiento de pasturas y particu- nes de desarrollo para este sector, la
 
larmente en el control de malezas en rapida emigraci6n, serios problemas de
 
el caso de asociaciones de gramineas y erosi6n y reciente violencia.
 
leguminosas. Se establecieron varios
 
ensayos en fincas a fin de probar Se cre6 un grupo de trabajo con parti
estrategias alternativas para atacar cipantes de todas las cuatro institu
este problema. ciones involucradas para efectuar un
 

diagn6stico rapido de los sistemas de
 
El desarrollo de tecnologla para las producci6n existentes y la contribu
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ci6n potencial de la tecnologfa mejo-


rada de pasturas. Las principales 


conclusiones de este Srupo fueron: 

-	 Cerca de 200.000 ha de suelos 

acidos en altitudes entre 1000 y 


1700 m.s.n.m. Grandes extensio-


nes de tierras altamente erodadas 


debido al cultivo anual de greas 


de pendiente, particularmente con 


yuca, una de las pocas opciones 


agricolas en esta regi6n.
 
- Un alto nimero de fincas pequefias 

(5-20 ha) con sistemas de produc-

ci6n basados en cafg, yuca, frf-

jol y pequefias parcelas de vege-

tales particularmente tomate cul-

tivados con un alto uso de galli-

naza y fertilizantes minerales. 
- No obstante el tamafo pequefio de 

la finca, un alto porcentaje de 


la tierra se encontraba en ras-


trojos. 

- La regi6n cuenta con una buena 


infraestructura de vias y estg 


relativamente cerca al mercado de
 

Cali. 

- La gramfnea Melinis minutiflora, 


la pastura predominante tiene 


limitaciones de capacidad de 


carga, producci6n en la gpoca 


seca y tolerancia a la quema. 


Los agricultores estgn adelan-


tando ensayos informales para el 


establecimiento y prueba de B. 


decumbens, principalmente en aso-


ciaci6n con cultivos de yuca o 


despugs de 6stos. Muy pocos 


agricultores habfan obtenido B. 


humidicola originalmente intro-


ducida en la regi6n via la Esta-


ci6n Experimental de Quilichao. 

- Actualmente la producci6n de 


ganado es limitada, b~sicamente 


reducida a bueyes de tracci6n 


animal y algunas vacas de leche. 


Existe un mercado local para la 


leche y los agricultores estgn 


interesados en intensificar la 


producci6n de leche. El acceso a 


ganado apropiado pareca ser otra 


restricci6n. 


Parece que la disponibilidad de mano 


de obra es una serie restricci
6n, 
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debido a la emigraci6n de gente joven
 

y al marcado patr6n bimodal de llu

vias, lo cual hace que la opcrtunidad
 
en las actividades de la finca sea muy
 

critica. Estos problemas se magnifi

can por la topograffa quebrada del.
 

terreno que hace que los costos de
 

preparaci6n del suelo sean muy altos,
 

lo cual frecuentemente se efectfia s6lo
 

con yunta de bueyes o manualmente.
 

Dado este diagn6stico, se estableci6
 

un plan de acci6n dentro de un pro

yecto colaborativo. El objetivo era
 

contribuir al desarrollo de la regi6n
 

a trav~s de una estrategia de produc

c16n de ganado basada en pasturas
 

mejoradas dentro del contexto de un
 
sistema de finca mixto. El uso gene

ralizado de pasturas se espera que
 

contribuya a la sustentabilidad del
 

sistema por medio de la reducci6n de
 
la erosi6n del suelo y una estructura
 

m~s diversificada del ingreso.
 

La estrategia comprendia:
 
1. 	 El desarrollo de tecnologia apro

piada de pasturas (particular

mente germoplasma y estableci

miento) por medio de la interac

ci6n oportuna con los agricul

tores.
 
2. 	 La producci6n y distribuci6n de
 

semilla sexual y materiales
 

vegetativos de los cultivares en
 

demanda.
 
3. 	 La extensi6n de los resultados a
 

trav6s de dfas de campo, boleti

nes, etc.
 
4. 	 La provisi6n de mecanismos para
 

hacer disponible ganado apropiado
 
para la producci6n de ganado de
 

doble prop6sito (venta con acceso
 

a programas de cr~dito oficial,
 

prestamos en ganado por medio de
 

bancos de ganado, tales como el
 

Fondo Ganadero.
 
5. 	 Contribuci6n a la identiflcaci6n
 

de futuros cuellos de botella y a
 

su soluci6n cuando sea necesaria
 

(potencialidad de mercadeo de la
 

leche, oferta de toros o de
 

inseminaci6n artificial, compra
 

de fertilizantes, etc.).
 



La estrategia para alcanzar este 

prop6sito incluy6 un acuerdo informal 

entre todas las instituciones parti-

cipantes sobre m~todos de trabajo muy 

concretos considerados de alta prio-

ridad por todas las instituciones 

participantes, el reconocimiento de 

las ventajas comparativas de cada 

instituci6n y la segmentaci6n del 

programa total en acciones especfficas 

sobre las cuales las instituciones 

individuales y personas dentro de 

ellas asumen la responsabilidad y el 

cr~dito si se tiene 6xito. En reunio-

nes peri6dicas se revisa el avance 

alcanzado por todos los participantes. 

Estas reuniones adicionalmente sirven 

para generar presiones de liderazgo 

por alcanzar resultados y reconoci-

miento por el trabajo realizado. 


Despugs del diagn6stico se iniciaron 

las siguientes actividades: 

1. 	 Establecimiento de diez (10) 


pequefios ensayos multilocaciona-

les de tres especies de 

Brachiaria (B. dictyoneura, B. 

humidicola y B. decumbens) en 

mezcla con dos leguminosas (D. 

ovalifolium y A. pintoi) con y 

sin fertilizaci6n. Los sitios 

seleccionados representan dife-

rentes localidades a trav6s de la 

regi6n incluyendo diferentes 

tipos de suelo, pendientes, 

historia previa del cultivo y 

condiciones microclim~ticas. Las 

variables de respuesta fueron la 

cobertura de especies individua-

les en el tiempo incluyendo male-

zas, la producci6n de forraje 

durante un perfodo de dos meses 

en la estaci6n liuviosa un afio 

despugs del establecimiento. Los 

resultados obtenidos hasta ahora 

indican la buena adaptaci6n de 

las gramineas, la sobrevivencia
 
pero limitado crecimiento de las 

leguminosas ensayadas y una res-

puesta muy variable a la fertili-

zaci6n. 


2. 	 Expansi6n de la base de germo-

plasma particularmente de legumi
nosas a travs del establecimien-
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to de ensayos regionales tipo B,
 
con fuerte gnfasis en especies de
 
Centrosema.
 

3. 	 Desarrollo de t~cnicas de esta
blecimiento de pasturas de bajo
 
costo en combinaci6n con yuca.
 
El ensayo incluye la introducci6n
 
de la legum.nosa y la graminea a
 
diferentes momentos en el tiempo
 
durante el ciclo de producci6n
 
del cultivo.
 

4. 	 Siembra a escala comercial de una
 
mezcla de B. dictyoneura, B.
 
decumbens y D. ovalifolium en
 
cooperaci6n con tres productores.
 
Estas pasturas deben permitir a
 
los agricultores evaluar los m6
ritos y fallas de estos culti
vares bajo pastoreo. La necesi
dad de ensayar las opciones de
 
pasturas bajo condiciones reales
 
de pastoreo incorpora un retraso
 
de tiempo sustancial entre el
 
trabajo agron6mico inicial y las
 
opiniones de los agricultores.
 
Por tanto, el proyecto ha enfati
zado la urgencia de iniciar esta
 
fase.
 

5. 	 Los esfuerzos del Programa por
 
multiplicaci6n de semilla incluye
 
dos conjuntos de actividades. Un
 
pioyecto piloto para la multipli
caci6n a escala (2 ha) de semilla
 
sexual de dos cultivares de
 
Centrosema, D. ovalifolium y A.
 
pintoi, adelantados por el FGV.
 
La CVC con el apoyo del CIAT y
 
del FGV ha establecido dos parce
las para la producci6n de mate
rial vegetativo de tres especies
 
de Brachiaria, D. ovalifolium y
 
A. pintoi en dos localidades en
 
el Area de impacto en una exten
si6n de 5 ha. Este material debe
 
estar disponible para los agri
cultores a mediados de 1988.
 

Un afio despugs de que los pequefios
 
ensayos se sembraron es un perodo de
 
tiempo demasiado corto para evaluar
 
resultados, pero se han aprendido
 
lecciones importantes.
 

Las restricciones de topograffa, fer



tilidad del suelo y estaci6n seca 

marcada, limitaron el potencial del 

germoplasma existente m~s de lo que
 
inicialmente se esperaba, induciendo 

por tanto a una expansi6n de la base 

de germoplasma a probar. 


La corta duraci6n de las estaciones 

lluviosas hacen de la oportunidad del 

laboreo una actividad muy critica, 

incrementando por tanto el costo de 

oportunidad de la mano de obra y de la 

tracci6n animal durante estos perfodos 

tan cortos. Esto tiene importantes 

implicaciones para el desarrollo de 

t~cnicas de establecimiento. Tanto el 
problema de oportunidad de laboreo, 
como el alto costo de preparaci6n de 
la tierra y la falta de uso de ferti-
lizantes en pasturas puntualizan la 
necesidad de desarrollar t~cnicas para : 

combinar pasturas y cultivos. 

Como se estableci6 inicialmente, esta 

actividad incluye un amplio rango de 

instituciones y de personas. Dentro 

del personal del CIAT, personal de las
 
diferentes secciones del Programa de 

Pastos Tropicales se encuentra involu-

crado en diversas actividades (ej.: 

sistemas, nutrici6n de plantas, pro-

ducci6n de semilla). Investigadores 

principales del IFDC y personal del 

Programa de Yuca del CIAT contribuye-

ron en el diagn6stico inicial. El 

papel que desempefia la Secci6n de 

Economia ha sido actuar como punto 

focal para coordinar las actividades 

tanto dentro del CIAT como con las 

demos instituciones y proveer conti-

nuidad a los esfuerzos. 


EXTENSION DE LA SUSTITUCION ENTRE 

CARNES Y PROYECCIONES PARA 


EL ARO 2000
 

En 1987 se complet6 el estudio sobre 

demanda de carnes en Am~rica Latina 

del proyecto colaborativo FAO-RLAC/ 

CIAT. Un objetivo general de este 

estudio fue la estimaci6n econom6trica 

de los pargmetros de la demanda (in-

greso, elasticidades, precio y cruza-

das) para carne vacuna, cerdos y ayes 

en palses seleccionados de Latino-


america y El Caribe (vease informes
 
anuales previos).
 

Esta informaci6n se us6 para estimar
 
la magnitud en que la reducci6n
 
observada del precio real del polio ha
 

inducido la sustituci6n de carne 
vacuna por polio en la dieta de los 
consumidores (Cuadro 4). Usando el 
precio inicial del polio y el de todas 
las demos variables a los niveles 
observados en el iltimo afio del 
perfodo bajo anilisis, '- obtuvieron 
estimados del consuzu esperado de 
carne vacuna sip sustituci6n por 
pollo. Al comparar este nivel de 
consumo de vacuno con el consumo real 
en el 5itimo afio del perfodo bajo 
anglisis, se obtuvo la cantidad de la 
demanda de carne vacuna reemplazada 
por pollo. Este anglisis se realiz6 
para Brasil, Colombia y M6xico, pafses 
para los cuales se estimaron tlastici
dades de precio cruzado de demandas
 
positivas y estadfsticamente signifi
cativas.
 

Brasil es el pals con el efecto de
 
sustituci6n mas grande. Si el precio
 
del polio hubiera permanecido a los
 
niveles de 1960 en t9rminos reales, el
 
consumo de los brasilefios serfa ahora
 
de 7.8 kg de carne vacuna m~s que el
 
consumo observado. Esto es, la carne
 
de pollo reemplaz6 en un 47% la de
 
vacuno. Esto se debe principalmente a
 
la drisfica reducci6n en el precio del
 
polio acompafiado por una elasticidad
 
precio cruzada que es la mas baja de
 
los tres palses estudiados (0.42). En
 
el agregado esta sustituci6n equivale
 
a 966.NJO toneladas mitricns de carne
 
que representan el 40.5% de la produc
ci6n total de 1984.
 

A pesar de tener una elasticidad de
 
precio cruzada ms alta, en el caso de
 
Colombia la cantidad de carne vacuna
 
reemplazada s6lo asciende al 27% del
 
consumo real observado en 1984. Fsto
 
se debe a una reducci6n m~s peque~a en
 
los precios relativos del pol1o en
 
Colombia que en Brasil. Ademas,
 
tradicionalmente los niveles de consu
mo de vacuno en Colombia han sido
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Cuadro 4. Extensi6n de la sustituci6n de carne vacuna por pollo en passes seleccionados.
 

Perfodo Precio real al Precio rela- Consumo ob- Consumo Carne de Carne de Elasti
consumidor de tivo al con- servado de esperado res sus- vacuno cidad 

Pals 
polio a sumidor de 

pollo/carne 
carnebde 
cuno 

va- per 
capita 

titulda 
(kg per 

sustitulda 
y porcen-

precio 
cruzada 

de vacuno (kg/capita) de came capita) tage de de 
de va-b consumo demanda 

Aio Afio Aiio Afio Afio Afio Afio Afio cuno observado 
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final 
(to) (tn) (ta) (tn) (ta) (tn) (to) (tn) (tn) tn) (tn) 

Brasil 1960 1982 13.30 5.85 1.80 0.49 18.8 16.5 
 24.3 7.8 47.3 0.42
 
Colombia 1960 1984 23.4 10.9 1.20 0.70 22.7 25.4 32.3 6.9 27.2 
 0.50
 
M~xico 1966 1982 40.7 32.7 0.67 0.47 8.9 8.6 10.5 1.9 22.1 
 0.74
 

a/ Expresado en unidades de moneda nacional (Brasil: Cruzeiros 1970; Colombia: pesos 1975; Mexico: pesos 1978).
 
b/ Asume precios constantes de polio al nivel de t 
para todo t . Otras variables a los niveles observados.
 
c/ Diferencia entre consumo de carne de vacuno en 2 con precios constantes de polio al nivel de t 
y la cantidad
 

observada en t
 
nd/ Diferencia en consumo como porcentaje del nivel de consumo hist6rico en t n
 

d
 
Fuente: C~iculos del CIAT.
 



Cuadro 5. Escenarios de oferta y demanda de carnes en palses seleccionados
 

de America Latina, afio 2000.
 

Escenarios 


I 	 Consumo constante pe; 

capita al nivel 1984 


II 	 Ingreso real per capita 

creciendo al 3%/afio 


Otras variables creciendo
 
a tasas hist6ricas**
 

III 	Precios reales del polio 

creciendo al 2%/afio. Cre-

cimiento del ingreso al 3% 


Otras variables creciendo
 

a tasas hist6ricas.
 

* 	 Brasil al nivel de 1982. 

** 	 Perlodo del Brasil : 1960/82 
Perfodo de Colombia: 1960/84 
Perfodo de M~xico : 1956/84 

Pals
 

Brasil 

M~xico 

Colombia 


Brasil 

M~xico 

Colombia 


Brasil 

M~xico 

Colombia 


Vacuno 


51 

14 

32 


-220 

-68 

-375 


-881 

-161 

-422 


Balance
 

Producci6n-Demanda
 
('000 tn)
 

Cerdo Pollo
 

-123 545
 
226 161
 
-17 i6
 

-194 -1016
 
68 -52
 

-28 -53
 

-158 -339
 
197 14
 
-24 -43
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mayores y han estado aumentando duran-

te el perfodo en estudio. 


Mexico presenta el nivel mas bajo de 

sustituci6n de came vacuna por polio, 

no obstante tener la elasticidad pre-

cio cruzada ms alta (0.74) entre los 

tres palses. El precio del polio cay6 

s6lo un 20% en el perfodo 1966/82. 


Al calcular el volumen nacional de 

came vacuna sustitulda en Brasil, 

Colombia y M~xico y colocar 6ste en 

relaci6n a la producci6n total de 

came vacuna en Am~rica Latina de 8.2 

millones de toneladas metricas en 

1984, se llega a estimar que al menos 

el 16% de la producci6n ha sido 

sustitulda. Esto es claramente un 

lfmite inferior del volumen sustituldo 

ya que asume una sustituci6n de cero 

para aquellos palses para los cuales
 
no se calcularon elasticidades cruza-

das de demanda significativas y para 

los palses no incluldos en el estudio. 

Es claro desde luego que la falta de 

cuantificaci6n de esas elasticidades 

no implica su inexistencia. 


Los pargmetros de demanda estimados se 

usaron tambien para proyectar balances 

de oferta y demanda para el afio 2000 

bajo escenarios alternativos de cre-

cimiento del ingreso y cambios en los 

precios reales (Cuadro 5). El creci-

miento en la producci6n de carne se 

asumi6 serfa equivalente a la tasa 

promedio de crecimiento durante los 

sesenta y setenta para todos los 

escenarios. 


El escenario 1 representa una situa-

ci6n de no crecimiento del ingreso y 

precios reales constantes. Los cam
bios en los balances se deben exclu-

sivamente a las diferencias en las 

tasas de crecimiento de la poblaci6n y 

de la oferta de las carnes individua-

les. Esto result6 en pequefios exce-

dentes de carne vacuna (menos del 3% 

de la producci6n domistica en el afio 

2000), deficiencias en came de cerdo 

en Brasil y Colombia y excedentes de 

came de polio en todos los tres
 
palses.
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El escenario 2 incorpora un supuesto
 
de crecimiento moderado del ingreso
 
(3% por afjo) y las demos variables
 
evolucionando a sus tasas hist6ricas
 
de crecimiento. Esto conduce a defi
ciencias sustanciales en el abasteci
miento de carne vacuna en todos los
 
tres parses; el deficit en Colombia es
 
especialmente grande debido a las
 
altas elasticidades ingreso por carne
 
vacuna estimadas para ese pals. El 
deficit de came de polio ocurre en 
todos los palses, con un deficit de 
m~s de I mill6n de toneladas metricas
 
en Brasil debido a la alta elasticidad
 
de ingreso por polio (esto es proba
blemente una sobrestimaci6n sustancial
 
debido al camblo en el coeficiente
 
estimado que se espera ocurra con un
 
cambio en el consumo por persona de la
 
magnitud implicada aquf).
 

Mientras que los escenarios anteriores
 
incorporaban tasas negativas de cre
cimiento de los precios del polio, el
 
escenario 3 considera una tasa anual
 
de crerimiento del precio del polio
 
del 2%, reflejando una situaci6n de
 
precios internacionales de los granos
 
creciente, adem5s de la devaluaci6n de
 
la moneda nacional en parses que son
 
importadores netos de granos. De
 
nuevo el crecimiento del ingreso se
 
estima en 3%, las demos variables
 
creciendo a sus tasas hist6ricas.
 
Este escenario implicarla la exis
tencia de grandes deficits de came
 
vacuna en todos los tres palses
 
analizados variando desde 19% de
 
d6ficit en el consumo dom~stico en
 
Mexico hasta 30% en Brasil, lo mismo
 
que d6ficits de carne de cerdo y pollo
 
en Brasil y Colombia.
 

Estos escenarios, los cuales son pro
yecciones y no pron6sticos, puntuali
zan la sensibilidad del balance de
 
oferta y demanda de carne de la regi6n
 
a cambios en el crecimiento econ6mico
 
y la importancia creciente de tener en
 
cuenta la carne de polio en el disefio
 
de polticas relacionadas con el
 
sector de carnes.
 



19. CAPACITACION
 

Para cumplir con uno de sus objetivos 

el Programa de Pastos Tropicales, 

(PPT) en colaboraci6n con el Programa 

de Capacitaci6n Cient~fica, brind6 

durante el afio 1987 capacitaci6n en 

investigaci6n a 55 profesionales 

provenientes de 19 passes en 15 

disciplinas diferentes a trav6s de sus 

respectivas secciones. Esta capacita-

ci6n se cumpli6 en diversas categorfas
 
o modalidades como se observa en el 

Cuadro 1. Las Secciones que m9s tiempo 

dedicaron a esta labor fueron: Desa-

rrollo de Pasturas con 41.2 meses/ 

hombre, Agronomla con 34.6 meses/ 

hombre y Suelos-Nutrici6n de Plantas 

con 23.2 meses/hombre (Cuadro 1). En 

el Cuadro 2 se presenta el nimero de 

investigadores capacitados por passes 

de origen durante 1987. 


Entre el 2 de febrero y el 8 de marzo 

se llev6 a cabo la Fase Intensiva 

Multidisciplinaria del X Programa de 

Capacitaci6n Cientifica en Investiga-

ci6n para la Producci6n de Pastos 

Tropicales, con la participac..6n de 31 

profesionales provenientes de doce 

paises de America tropical, como puede 

verse en el Cuadro 3. De estos 22 

permanecieron en la Fase de Especiali-

zac16n en diferentes disciplinas de 

acuerdo con el interis y la especiali-

dad solicitada por cada participante. 

La duraci6n fug variable de acuerdo 

con la secci6n del PPT donde se llev6 

a cabo, variando entre 2 y 6 meses. 


Apoyo a Cursos Especia]es a nivel de 

parses 


Luego de varios afios de fortaleci-


miento de la capacidad cientifica de
 
las instituciones de investigaci6n
 
nacionales, mediante los cursos anua
les en CIAT, se visualiza la necesidad
 
de apoyar a 6stas en la realizaci6n de
 
cursos en los respectivos passes,
 
dirigidos a capacitar profesionales de
 
instituciones de investigaci6n, exten
si6n y desarrollo ganadero.
 

Por estas razones y el interes de las
 
instituciones nacionales se llevaron a
 
cabo durante el afio de 1987 dos even
tos de capacitaci6n a nivel de passes.
 
El primero tuvo lugar en Pucallpa,
 
Ucayali, Peri y sp llam6 "Curso-Taller
 
sobre Estableciilento, Mantenimiento y
 
Producci6n dc Pasturas en el Tr6pico
 
Peruano". Asistieron 33 profesionales
 
de diferentes entidades oficiales
 
(Cuadro 4). En la organizaci6n de este
 
evento participaron el Instituto
 
Nacional de Investigaci6n y Promoci6n
 
Agropecuaria (INIPA), el Instituto
 
Veterinario de Investigaciones de
 
Tr6pico y Altura (IVITA), la Corpora
ci6n de Desarrollo de Ucayali (CORDEU)
 
y el Centro Internacional de Agrlcul
tura Tropical (CIAT). Por el INIPA
 
participaron como expositores los
 
Ingenieros Rodolfo Schaus A. y Jorge
 
W. Vela A. y el Medico Veterinario
 
Washington Alvarez G.; por el IVITA
 
los Ingenieros Luis Alberto Pinedo S.,
 
Mariano Gonzalo Echevarria R., Cesar
 
Augusto Reyes A. y Miguel Ara; por el
 
proyecto NCSU/INIPA el Dr. Julio Cesar
 
Alegre 0. "y el Ingeniero Kenneth
 
Re5tegui del Aguila; por la Universi
dad Nacional Agraria "La Molina", el 
Dr. Salom6n Helfgott Lerner; por la 
Universidad Nacional de Ucayali el 

. \q 



Ingeniero Leonardo Fulvio Hidalgo; por 

el CIPA XXIII el Dr. Juan de Dios 
Z16figa Q.; por el Banco Agrario del 
Peru, Ingeniero J. Palacios Ramos; y 

por el Programa de Pastos Tropicales 

del CIAT, los Dres. J.G. Salinas, John 
E.Ferguson, William Loker y Raul Vera, 
y los Ingenieros Lourdes Mariella van 

Heurck y Ram6n Gualdr6n A. 

El segundo curso tuvo lugar en 

Santiago, Veraguas, Panama y se llam6: 

"Reuni6n de Trabajo para definir el 

estado actual y trazar estrategias 

para mejorar el suministro de semillas 

de pastos en la Repiblica de Panama".
 
La reuni6n estuvo integrada por 15 


participantes de Panamg y dos de Costa 

Rica de diferentes instituciones ofi-

ciales y entidades del sector privado 

que actualmente participan en activi-


dades de producci6n de semillas. En la 

organizaci6n de este evento participa-

ron el Instituto de Investigaciones
 
Agropecuarias de Panamg (IDIAP) y el 

Centro Ihternacional de Agricultura 

Tropical (CIAT). Por el IDIAP parti-


ciparon como expositores los Ingenie-

ros Miguel Avila, Hgctor Aranda y Josg 


Alb~n Guerra; por el Ministerio de 

Agricultura y Ganaderla de Costa Rica, 

los Ingenieros VIctor Prado y Juan 


Carlos Jimenez, y por el Programa de 

Pastos Tropicales del CIAT, los Dres. 

J. E. Ferguson, Raul Vera y el Inge-


niero Carlos Ivan Cardozo.
 

ALCANCES DE LA CAPACITACION EN EL PPT
 

Un total de 436 profesionales han
 

recibido capacitaci6n en investigaci6n
 
dentro del Programa de Pastos Tropica
les en CIAT-Palmira, en el perfodo
 
comprendido entre 1978 y 1987, como se
 
muestra en el Cuadro 4. En cursos
 

especiales a nivel de palses los Pro
gramas de Capacitaci6n Cientifica y
 
Pastos Tropicales han adiestrado 66
 

profesionales entre 1986 (iniciaci6n)
 
y 1987 como se muestra en el Cuadro 5.
 

La capacitaci6n ofrecida en CIAT-


Palmira incluye diferentes categoras
 

o modalidades: tesis para optar a M.S.
 
6 Ph.D., especializaci6n en investiga
 
ci6n, especializaci6n m5s Curso Multi

disciplinario Intensivo, Curso Multi
disciplinario Intensivo o Curso Corto.
 

El Cuadro 6 reune la informaci6n sobre
 
los profesionales capacitados por
 

pafses en los diez Programas de Capa

citaci6n en Pastos Tropicales. Corres
ponden a Brasil, Colombia, Per6,
 
Bolivia, Mexico, Nicaragua y Panami el
 
mayor n6mero de profesionales capaci
tados por pals, lo que estg de acuerdo
 

con la prioridad establecida seg6n la
 
proporci6n de suelos 5cidos de baja
 
fertilidad.
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Cuadro 1. Investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales durante
 
1987, por categorfas y meses/hombre en cada secci6n.
 

Categorfa de Capacitaci6n
 
Investi- Parti
gador cipante 
Visitante en curso 
Asociado Investigador Visitante multi-

Especia- disci
lizaci6n plina
+ Curso rio 

DISCIPLINA Tesis Tesis Especia- multidis. Sub
(Secci6n) Ph.D. M.S. lizaci6n intensivo totales 

No.(M/H*) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H) No. (M/H) 

Germoplasma 3( 1.9) 3( 1.9)
 

Agronomia I( 1.7) 6(32.9) 7(34.6)
 

Entomologfa i( 5.8) 1( 1.0) 2( 6.8)
 

Fitopatologla 1( 3.3) 1( 3.3)
 

Suelos/Nutrici6n
 
Plantas 3(23.2) 3(23.2)
 

Microbiologla 1(12.0) 3(11.0) 4(23.0)
 

Biotecnologla 1( 4.9) i( 4.9)
 

Ecofisiologfa 1( 4.0) 2(11.0) 3(15.0)
 

Desarrollo
 
Pasturas 1(12.0) I( 4.9) 4(24.3) 6(41.2)
 

Nutrici6n Animal 2( 1.9) 2( 1.9)
 

Producci6n
 
Semillas 3( 3.1) 1( 5.6) 4( 8.7)
 

Sistemas Producci6n
 
de Ganado 1( 3.0) 1( 1.9) 4(16.4) 6(21.3)
 

Economia 3( 9.2) 3( 9.2)
 

Administraci6n
 
Est.Experimentales 1( 3.9) 1( 3.9)
 

Fase Intensiva 9(16.9) 9(16.9)
 

(Curso Curto)
 

Total Programa 2(15.0) 3(21.8) 19(39.9) 22(122.2) 9(16.9) 55(215.8)
 

* Equivalente de meses/hombre de capacitaci6n. 
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Cuadro 2. Investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales durante
 

1987, por pafs de origen.
 

Categorfa de Capacitaci6n
 

Investi- Partici

gador pantes 

Visitante en curso 

Asociado Investigador Visitante multi-
Especia- disci
lizaci6n plina
+ Curso rio 

PAlS Tesis Tesis Especia- multidis. Sub

Ph.D. M.S. lizaci6r. intensivo totales 

No.(M/H*) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H) 

LATINOAMERICA Y EL CARIBE:
 

I( 1.9) 1( 1.9)
Antigua 

1( 1.3) 2( 4.0) 3( 5.3)
Argentina 

I( 1.0) I( 1.0)
Barbados 


I( 5.8) 3( 6.2) 2(13.3) 	 6(25.3)
Bolivia 

2( 8.8) 2(12.1) 4(20.9)
Brasil 


Colombia 1( 3.0) 1( 4.0) 	 2( 9.9) 6(11.0) 10(27.9)
 

1( 3.9) 1( 3.9)
Costa Rica 

I( 0.3) 4(20.8) 	 5(21.1)Cuba 

2( 3.2) I( 4.4) 1( 1.9) 4( 9.5)
Ecuador 


1( 3.9) 1( 3.9)
Guatemala 
i( 6.2) i( 6.2)Honduras 


2( 3.0) 4(25.3) 6(28.3)
Mexico 

2(15.5) 2(15.5)
Nicaragua 


I( 0.4) 1( 0.4)
Paraguay 

2( 2.8) 2( 6.9) 	 5(21.7)
1(12.0)
Perl 

1( 3.3) 1( 3.3)
Venezuela 


OTROS PAISES:
 

i( 1.7)
1( 1.7)
Uganda 


PAISES DESARROLLADOS:
 

1( 6.0)
1( 6.0)
Alemania (Rep.Fed.) 

1(12.0)


Suiza 1(12.0) 


3(21.8) 19(39.9) 22(122.2) 9(16.9) 55(215.8)

TOTAL PROGRAMA 2(15.0) 


* Equivalente meses/hombre de capacitaci
6 n. 

19-4 
il 



Cuadro 3. Informaci6n sobre los investigadores participantes en el X Progrina de Capacitaci6n Cientifica eik Pastos Tropicales, 1987. 

% del tiempo Duraci6n (semanas) 
en activ.de Area de Fase Fase 

Nombre Pais Instituci6n Pro.esi6n Areas en que trabaJ6a 
past.trop. Capacitaci6n Intensiva Especializ. 

1. Julio C. ombelli Argentina LATA Ing.Agr. 1 - 3 - 9 - 12b - 13 20 C.C.
b 

a 
2. Agustin Pdrez Argentina M.A.A.M. Ing.Agr. 3 - 9  13 20 C.C. 8 -
3. Maria Lucy Rivera Bolivia SEmO Ing.Agr. 3 - 12a - 12c 60 C.C.+ Prod. de Semillas 8 13 
4. Mario Veizaga Bolivia Univ.San Sim6n Ing.Agr. 3 - 7 - 9 - 12a 50 C.C.+ Suelos Nutrici6n Plantas 8 26 
S. Miguel Paredes 
6. Newton de Lucena Costa 

Brasil 
Brasil 

EPAMIG 
EMBRAPA 

Ing.Agr. 
Ing.Agr. 

9 
1 - 4  7 - 8 - 9 

100 
100 

C.C.+ Calid.y Prod.de Pasturas 
C.C.+ Calid.v Prod.de Pasturas 

8 
8 

9 
26 

7. Javier Garcia Colombia CENICAFE Ing.Agr. 1 - 4 10 C.C. 8 -
8. Eduardo Hermindez Colombia CENfICAFE Ing.Agr. 1 - 3 10 C.C. 8 -
9. Efrain Ponce 

10. Yezid HerrAndez 
Colombia 
Colombia 

ICA 
ICA 

MFd.Vet. 
Mdd.Vet. 

y Zootecn. 
y Zootecn. 

3 - 9 - 11 - 16 
9 - U1  13 

30 
30 

C.C.+ Calid.y Prod.de Pasturas 
C.C.+ Paot. en Sist.de Prod.de Canado 

8 
8 

12 
9 

11. Jorge Medrano Colombia ICA Zootecnista 9 - 11  13 30 C.C. 8 -
12. Lino Torregruza Colombia ICA Ing.Agr. 3 100 C.C. 8 -
13. Josi A. Mila Colombia ICA Ing.Agr. 1 - 3 - - 5 - 6 -7 100 C.C. 8 -
14. Elias Correa Colombia ICA Zootecnista - - C.C. 5c -
15. Antonio Pirez Cuba Deleg.Prov.MINAG Ing.Agr. 3 - 9 - i - 12c - 16 100 C.C.+ Ecofisiologia 8 22 
16. Aldain Garcia Cuba MIHAG Ing.Agr. Zootecn. 3 - 9 - - 12c - 13 100 C.C.+ Ecofisiologia 8 22 
17. Roberto Juan 
18. Raimundo Cruz 

Cuba 
Cuba 

IIPF 
Inst.Ciencia Animal 

Ing.Agr. 
Ing.Pecuario 

1 - 3 
15 

100 
100 

C.C.+ Agron. de Forrajes 
C.C. Biotecnologla 

8 
8 

13 
13 

19. David Fallas Costa Rica ECAG Dipl.Prod.Animal 11 20 C.C.+ Administ.lnvestigaci6n 8 9 
20. Lorenzo GonzAlez Ecuador INIAP Est.lng.Zootecn. 1 - 4 80 C.C.+ Past.en Sist.de Prod.de Ganado 8 9 
21. Enrique Piguave Ecuador PROFOGAN-GaZ Agr. 9 - 1 - 13  14 30 C.C. 8 -
22. Carlos E. Saavedra Guatemala ICIA Licenc.Zootecnia 3 - 13 40 C.C.. Past.en Sist.de Prod.de Canado 8 9 
23. Gersan LaInez 
24. Sergio mtaya 
25. Isaias ldpez 
26. Alejandro Ayala 
27. Josi A. Fernindez 

Honduras 
MAxico 
Mxico 
M6xico 
Mxico 

WN-DARS 
INIFAP 
INIFAP 
INIFAP 
CIEECT-1NAM 

Ing.Zootecn. 
Ing.Agr.Fitotecnista 
lng.Agr.Zootecn. 
Ing.Agr.Zootecn. 
Med.Vet. y Zootecn. 

1 
4 
3 
1 
I 

- 3 - 9 - 11 - 12 - 16 
- 16 
- 4 - 9 - 13 
- 3 - 4  9 - 1. - 13 
- 9 - 13 

25 
100 
70 
95 
80 

C.L. Calid.y Prod.de Pasturas 
C.C.+ Agron.de Forrajes 
C.C.. Agron.de Forrajes 
C.C.+ Agron.de Forrajes 
C.C.+ Agron.de Forrajes 

8 
8 
8 
8 
8 

26 
22 
22 
13 
22 

28. Sauel SarAoval Nicaragua EGRA Licenc.Zootecnia 9 - 11 100 C.C.+ Suelos Nutr. Plantas 8 22 
29. Edmundo Nicaragua Nicaragua EGRA Ing.Agr. 11 25 C.C.+ Suelos Nutr. Plantas 8 22 
30. Lourdes M. van Heuck 
31. luis A. Capuftay 

Perd 
?erd 

CIAT Pucallpa 
Pichis Palcazu 

Ing.Zootecn. 
Ing.Zootecn. 

1 
13 

100 
30 

C.C.+ Agronomia Forrajes 
C.C.+ Past.en Sist.de Prod.de Ganado 

8 
8 

5 
9 

a/ C6digo de las reas en que trabaja: 1 - Evaluaci6n de Germoplasma; 2 - Fitomejoramiento; 3 - Agronomia de Pastos Tropicales; 4 - Ensayos Regionales-RIEPT; 5 - Fitopatologia;
6 = Entomologia; 7 - Suelos/Nutrici6n de Plantas; 8 - Microbiologia de Suelos; 0 - Calidad y Productividad de Pasturas; 10 - Ecofisiologia; 11 - Desarrollo de Pastras; 
12a - Producci6n de Seillas-Investigaci6n; 12b - Producci6n de Semilla Bfsica; 12c - Producci6n de Semilla Coercial; 13 - Sistemas de Producci6n de Canado; 14 - Economia Agrcola; 
15 - Biotecnologia; y 16 - Otros. 

b/ C.C. - Curio Corto. 
i $61o asisti6 al Curso Multidisciplinario Intensivo. 



Cuadro 4. Informsci6n sobre los participantes en el Curso-Taller sobre 'Establecimiento, mantenimiento y produce6n de pasturas en el tr6pico perusno". 

Tiepo de dedica-Departamento 

donde 	 Tftulo Actividad en Disciplinp 6 c16n en pastos
 

Instituci6n Universitario la instituci6n especialidad 	 tropicales, %
No. Nombre 	 trabaia 


1. Liliea Rosa Acosta Zevallos Ucayali IVITA-CIID Ing.Zoot. lnvestigaci6n Produccidn animal 	 100 

2. TomAs Ricardo Apaza Vera Huanuco IVITA-CIPA XIV Md.Vet. Exten16n y/o Fomento E,;teusi6n 	 20 

3. Ermes Arce Lazo 	 Pasco Fundo Gan.'"Los Cdndores" Tdcn.Agrop. Asist.Tcnica Part. Manejo de Paasturas 100 

Extens1dn 	 70
4. Jose Antonio Baldedn Salcedo San Martin ISIPA-CIPA XIII Ing.Zoot. Extens16n y/o Fomento 


Calvo Tintrya Ucayali INIPA-CIPA XXIII Ing.Zoot. Extensi6n y/o Fomento Desararrollo ganadero 505. Josd Luis Angel 
1006. Pio Enrique Castro GonzSlez San Martin Proy.Exp.Huallaga Ing.Agr. Extensi6n y/o Fomento Pastos Tropicales 

7. Luis Alberto Cubas P~r z Ucayali bco.Agr.del Per% Ing.Agr. Credito Agropecuario Perito Auxiliar 	 70
 

8. Florencio Dvila Cald!:r6n Ucayali INIPA-CIPA MIIl Ing.Zoot. Inv. ,Ext.y/o Fom.y Desar..ur. Pastos Tropicales 	 100 

9. Edner Roberto Diaz Navarrol qnr Martin INIPA-CIPA X1I1 M1d.Vet. Inv.,Ext.y/o Fomento Pastos Tropicales 	 80 

10. Jos6 Abrahan Diaz Sandoval Ucayali INIFA-CIPA XIII Ing.Zoot. Inv.,Ext.y/o Fomento Producci6n animal 	 i5 

INIPA-CIPA XXIV Ing.Agr. Investigacidn Desar.agr.-Pastos Tropicales 1011. Abel Enriques GutiArrez Madre de Dios 

12. Gabriel Angel Espiritu Jtimnez Fasco Proy.Esp.Pichis Palcazu Ing.Zoot. Extens16n y/o Forento Producci6n animal 	 0
 

13. Willian Gallegos Ardvalo San Martin Bco.Agr.del Perd Irn;.Axr. Extenidn y/o Fomento Crdditos agric.y pecuarlo 	 10 

Pastos Tropicales 	 50
14. Gremil Antonio Garav del Mar Ucayali Centro Tesar.Ganadero Ing.Ziot. Extensi6n y/o Fomento 


15. Luis Eduardo HernAndez Salas Ucayali CIAT Pucallpa Ing.Zoot. Investigacidn Sistemas de Produccidn 	 80 

16. Leonardo Fulvio Hidalgo Rios Ucayali Univ.Nal.Ucayal! Ing.Agr. Ext.y/o Fom.y Docencia Producc16n de Semillas 	 50 

17. Emille Eva Ibazeta Valdivieso Huanuco INIPA-CIPA XIV Ing.Cienc Agr. Investigacidn Pastos Tropicales 	 100 

18. Deisy Lara Carretero Loreto INIPA Yurimaguas Ing.Zoot. Investigaci6n Pastos Tropicales 	 100 

19. Luis Alberto Manrique Gutirrez ?dre de Dios CORDEMAD Ing..oot. Desarrollo Rural Planeaci6n y Desar. 	 20 

70. George Navarro C6rdoba Loreto INIPA-CIPA XII Est.Tdc.Agr. Investigaci6n T6cnico Agropecuario 100 

21. Ayax Akileo Navarro Zacarfas Lima Uni¢.Nal.Agr."La holina" Ing.Zoot. Manejo Ganaderfa Produccifn animal 	 10 

22. 	Mauro Esteban Paredes L~pez Ucayali Bco.Agr.del 'erd Ing.Agr. Ext.y/o Fomento Criditos Agricola y Pec-aario
 
10
 

23. IvAn Paredes Sinchez San Martin Proy.Espec.Huallaga Ing.Zoot. Ext.y/o Fomento Extens1dn 	 40
 

24. Ronal P~rez Hidalgo PLsco Proy.Espc.Pichis Palcazu Ing.Zoot. Inv., Ext. y/o Fomento Producci6n animal 	 80
 

Cr~ditos Agricola y Pecuaria 1025. Victor Manuel Racchumi Andrade SE.n Martin Bco.Agr.del Perd Ing.Agr. Ext.y/o Fomento 

26. Julio Melciades Rosales C¢nde Ucayal' IVITA-CIID ing.7oot. Inv., Ext. y/o Fomento y Doc. Producctin animal 	 90 

27. Romdn Ruiz Navarro Pasco Proy.Esp.Pichis Palca-u Ing.Agr. Inv-stigacidn Pastos Tropicales 	 100 

28. Jorge Saavedra Del ASuila San Martin Bco.Agr.del Perd Ing.Agr. Ext.y/o Fomento Crdditos Agricola y Pecuario 	 10
 

29. Jorge Daniel Sihuay Lindo Lima INIPA-SENASE Ing.Zoot. Ext.y/o FoL. y Servicios Extensi6n 	 90
 

30. Elc enrzoa Del 'guila Loreto Bco.Agr.del Penr Ing.Agr. Ext.y/o Forento Protecc16n Fitosanitaria 0 

90
31. Angel Luis Tuesta Pinedo San Martin Est.Exp."El Porvenir" Ing.t.gr. Investigaci6n Agronomfa de Pastos 

32. Lourdes M. van Heuck Barrionuevo Ucayali CIAT Pucallpa Ing.Zoot. Investigaci6n Agronom a de Pastos 100
 

33. Jorge Washing'.on Vela Alvarado Ucayali INIPA-CIPA XXIII Ing.Zoot. Invest. y Docencia Producc1dn de Pasturas 100
 

http:Washing'.on
http:Ing.t.gr
http:Desar..ur


Cuadro 5. Informaci6n sobre los participantes a la Reuni6n de Trabajo para
 
definir el estado actual y trazar estrategias para mejorar el suministro de
 
semillas de pastos en la Repiblica de Panamg
 

Nombre 	 Pais Instituci6n
 

Josg A. Tribaldos A. Panami ANAGAN
 
Ivan Santamarfa Panami ANAGAN
 
Alex B. Castillero R. Panam5 ANAGAN
 
Sergio Dominguez B. Panam5 Comitg Nacional de Semillas
 
Rafael C6rdoba PanamA Comitg Nacional de Semillas
 
Gonzalo Gonzalez Panami Comitg Nacional de Semillas
 
Emigdio Gonzalez V. Panarr MIDA
 
Jorge Luis Barrios Panamg B.D.A.
 
Ana E. Rodriguez V. Panami Fac.Ciencias Agropecuarias
 

Univ. de Panamg
 

Te6dulo Moreno Panamg INA
 
Miguel Avila Z. Panami IDIAP
 
Efrafn Vargas Panamg IDIAP
 
Josg A. Guerra H. Panami IDIAP
 
H~ctor 0. Aranda V. Panamg IDIAP
 
Santiago Rios Panamg IDIAP
 
Juan Carlos Jim~nez V. Costa Rica MAG
 
Victor M. Prado A. Costa Rica MAG
 

Cuadro 6. Investigadores visitantes capacitados por aiio y clase de capacitaci6n
 
dentro del Programa de Pastos Tropicales en el perfodo 1978 y 1987.
 

Categoria de Capacitaci6n
 
Investi- Investigadores Visitantes
 

Afio 	 gadores Especiali- CC+Espe- Curso Curso Beca- Total/Afio
 
Asociados Tesis zac16n en cializa- corto Prod. rio
 
Tesis Ph.D. MS Investig. ci6n (CC) Semi- Tesis
 

llas
 

1978 1 2 9 20 32 

1979 3 6 12 24 45 
1980 2 2 13 17 8 42 
1981 3 12 12 5 32 
1982 3 18 15 2 38 
1983 1 4 4 19 3 31 
1984 2 1 6 19 2 25 55 
1985 1 2 13 13 4 33 
1986 3 4 17 18 2 28 1 73 
1987 2 3 19 22 9 55 

Sub-

Totales 18 27 123 179 35 53 1 436
 

(%) 45(10.3) 302(69.3) 35(8) 53(12.2) 1(0.2) 
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Cuadro 7. Profesionales capacitados por afio a nivel de passes en el perlodo
 

1986-1987.
 

Afio Pals Evento de Capacitaci6n 

1986 Panamg Seminario-Taller: Suelos 

9cidos y establecimiento 

de pasturas. 

1987 Perl Curso-Taller: Estableci-

miento, mantenimiento y 

producci6n de pasturas 

en el tr6pico peruano. 

1987 Panamg Reuni6n de Trabajo: 

Definir el estado actual 

y trazar estrategias 

para mejorar el suminis

tro de semillas de pas

tos en la Repiblica de 

Panama. 

Instituciones 

particifantes 

IDIAP/U. Rutgers/CIAT 

Profesionales 

capacitados 

17 

INIPA/IVITA/CORDEU/ 

CIAT 

33 

IDIAP/CIAT 17 

TOTAL: 67 
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Cuadro 8. Participantes por pals en los diez programas de capacitaci6n en pastos
 
tropicales realizados en el CIAT entre 1978 y 1987*.
 

Programa de Capacitaci6n
 
Pals I II III IV V VI VII VIII IX X Total %
 

Argentina 1 2 3 1.4
 

Bolivia 1 2 2 1 1 3 1 2 2 15 6.9
 

Brasil 7 3 5 4 5 3 1 1 2 31 14.4
 

Belice 2 2 0.9
 

Colombia 4 4 5 3 3 2 3 5 8 37 17.1
 

Costa Rica 1 1 1 1 4 1.9
 

Cuba 1 2 1 1 4 9 4.2
 

Ecuador 2 1 1 1 2 7 3.3
 

Guatemala 1 1 2 0.9
 

Holanda 1 1 0.5
 

Honduras 2 1 1 1 1 6 2.8
 

Haitl 1 1 0.5
 

M~xico 1 2 3 5 4 15 6.9
 

Nicaragua 2 1 2 1 3 2 1 1 2 15 6.9
 

Panami 1 2 3 6 2 1 15 6.9
 

Paraguay 1 1 2 0.9
 

Perid 3 4 3 2 1 3 4 4 3 2 29 13.4
 

R. Dominicana 1 1 4 2 1 1 10 4.6
 

Venezuela 1 5 2 1 i 2 12 5.6
 

* 	 No se incluyen profesionales que Ilevaron a cabo capacitacion posgrado para M.S., 

Ph.D. o Investigadores Especiales. 
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20. UNIDAD DE ESTUDIOS
 
AGROECOLOGICOS
 

La Unidad de Estudios Agroecol6gicos 

estg realizando una investigaci6n 

tendiente a describir y comprender 

los diferentes ambientes donde pastos 

y otros cultivos son, o pueden ser 

producidos a lo largo de Centro 

Am~rica y el Caribe. Para hacer 

6sto, la Unidad estg coleccionando y 

procesando informaci6n que sea fitil 

tanto al Programa de Pastos como a 

los otros Programas del CIAT en el 

grea ya mencionada. El objetivo 

inicial es llevar a cabo una 

exhaustiva revisi6n de literatura 

seguida de la recopilaci6n en los 

diferentes palses, de publicaciones y 

mapas en asuntos tales como: ceesos 

agropecuarios, suelos (clasificaci6n, 

reconocimientos, anglisis...), datos 

clim~ticos, reconocimientos de uso de 

la tierra, topograffa, divisiones 

polfticas, etc. 


El proyecto comenz6 en Abril de 1987 

y hasta ahora se ha hecho una 

revisi6n de literatura en CIAT, en el 

Centro de Tenencia de la Tierra de la 

Universidad de Wisconsin, y en 

algunas de las bases de datos 

internacionales mis conocidas. Se ha 

recolectado informaci6n en Panama, 

Costa Rica, Honduras, Repfblica 

Dominicana, Haitf y Cuba (Fig.1). 


En t~rminos generales, buenos mapas
 
de suelos se estgn consiguiendo en 

Panami (Proyecto Catap~n), igualmente 

cintas de computador con datos 

climfiticos diarios estin siendo 

grabadas para enviar al CIAT. En 

Costa Rica se obtuvieron tabulados 

extraldos del Censo Agropecuario de 


1984; el censo original probablemente
 
se publicarg en 1989. Tambien fue
 
posible conseguir mapas de una
 
Clasificaci6n Agroecol6gica de pastos
 
(uso potencial) y una grabaci6n de
 
una base de datos clim~ticos con
 
informaci6n diaria. Las institu
ciones en Honduras estan suministrando
 
una base de datos climfticos con datos
 
diarios grabados asl como todo un
 
rango de mapas detallados de suelos,
 
pastos, uso de tierra, etc. En
 
Rep6blica Dominicana fug posible
 
colectar varios tipos de mapas e
 
informaci6n derivada de fotograffas
 
agreas tomadas en 1983-1984 con una
 
cobertura de mis del 80% del pals.
 
Ademfs se obtuvo aprobaci6n para
 
grabar en cinta de computador una base
 
de datos con informaci6n diaria. En
 
Halti el grupo de "Agricultural
 
Development Support II (ADS-II)/USAID"
 
entreg6 alguna informaci6n sobre todo
 
el pals y ofreci6 a bajo costo el
 
"software" y una base de datos del
 
proyecto, que incluye informaci6n
 
sobre suelos, pastos y cultivos para
 
la mayor parte del pals. Las insti
tuciones cubanas donaron mapas
 
detallados de clasificaci6n de suelos,
 
varios tipos de estadisticas e
 
informaci6n sobre greas sembradas y/o
 
producci6n de pastos, arroz, frijol y
 
yuca para 1987.
 

Es sorprendente, pero muy alentador,
 
que tal cantidad de informaci6n
 
bfsica exista en formatos que se 
puedan leer en computador en estos 
passes Centroamericanos. Es muy 
satisfactorio haber encontrado que
 
tambign estgn abiertamente
 



disponibles para el CIAT. 


Los palses restantes - Nicaragua, El 

Salvador, Belize, Guatemala, Mxico 

seran cubiertos en Febrero 1988 para 

colectar informaci6n similar. 


son
Una vez obtenidos, los materiales 


incorporados en una base de datos 

El paso
bibliogr~fica (CDS-ISIS). 


la informaci6n,
siguiente es procesar 


con uniformaci6n donde se requiera, 


para empezar a producir los diferentes 


se necesiten e introducirla
mapas que 


en la base de datos del CIAT. Mapas
 

de distribucion de pastos, tipos de
 

pasturas y una clasificaci0n ambiental
 

son los resultados 6gicos de este
 

estudIo y el mayor nfasis durante la
 
epoca de analisis de datos serg
 

producir este estudio en forma
 

impresa. Sin embargo, no se intenta
 

producir un informe def.-nitivo sino
 

que la informaci6n seri parte de una
 

base de datos dingmica, que reaccione
 

a la aparici6n de nuevos datos para
 

responder preguntas nuevas en el
 

futuro.
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