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El CIAT, Centro Internacional de Agricuitura Tropical, es una institucion de
investigacién y capacitacién agricolas, sin &nimode lucro, dedicada a incramen-
tar la produccién de ali.nentos en las regiones tropicales en desarrollo. £ | CIAT
es uno de los 13 centros internacionales de investigacién agricola bijo los
auspicios del Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Interna-ional
{GCIAl).

El presupuesto basico del CIAT es financiado por un grupo d2 donantes. En
1987 tales donantes son: Bélgica, Canad4, Espaiia, Estados Unidos de América,
Francia, Holanda, Italia, Japén, Noruega, el Reino Unido, la Republica Federal de
Alemania, la Republica Popular de China, Sueciay Suiza. Las siguientes organi-
zaciones son también donantes del CIAT en 1987: el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Banco Internacional para Reconstruccién y Fomento (BIRF),
el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo {CIID), }a Comuni-
dad Econdmica Europea (CEL), el Fondo internacional para el Desarrollo Agri-
cola (FIDA), la Fundacién Ford, la Fundacién Rockefeller, y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrolio (PNUD).

Lainformacién y las conclusiones contenidas en esta publicacién no reflejan,
necesariamente, el punto de vista de las entidades mencionadas anteriormente.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Dotacidn de tierra y ganado en América

tropical

América tropical tiene unos 800
millones de hectareas er sabanas y
boaques significativamente subutili-
zadas, de 1las cuales dos terceras
tieren suelos iicidos, de baja
fertilidad (Oxisoles y Ultisoles).

Las Areas de la sabana tropical (unos
250 millones de ha) tienen gran
potencial agricola, debido a su abun-
dante radiacién solar, precipitacion
de agua adecuada y regImenes de tem-
peratura favorables para extensas
temporadas en crecimlento. En 1la
mavoria del Area las propiedades fisi-
cas, topografia y suelo son también
favorables generalmente. Partes de
las dreas forestales (100-150 millones
de ha) tienen también un alto poten-
clal agricola: sin embargo, tienen un
alto riesgo ambiental, dadas las prac-
ticas actuales y tecnologia disponi-
ble.

En América tropical la ganaderia es
mucho mds importante que en cualquier
otra regidon tropical de Africa y el
Sureste de Asia. Actualmente el hato
total en América tropical se estima
por encima de los 250 millones cabezas
de ganado, aproximadamente 207 de 1la
poblacidon mundial de ganado.

El consumo de carne de res y leche en
este continente es claramente mas alto
que en otras regiones tropicales del
mundo. El1 consumo promedio anual de
16 kg de carne de res per capita
(entre 7-38 kg) en esta regldon es

significativamente méds alto que en
Africa y en Asla y alrededor de las
dos terceras partes de la de Europa.
La importancia primordial de carne de
res y leche en gastos de alimento y su
demanda creciente en poblaciones tro-
picales americanas de cardcter urbano
y rural, también 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 especlalmente entre el
estrato de la poblacidn con ingresos
mis bajos.

Proceso de urbanizacidn

La urbanizacién se ha incrementado a
una tasa promedio del 20%, a lo largo
de la América tropical durante 1los
iltimos 25 afios. En Suramérica vy
México tropical, 1la wurbanizacién se
aumentd en promedio desde 467 en 1960
a 677 en 1985; en 1los paises de
América Central el incremento fue de
39.5% a casil 597.

La pobreza de las areas rurales, pasa-
da por alto anteriormente, estda siendo
transmitida a las ciudades siendo mas
y mas 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 acond-
micamente marginadas o informales son,
en efecto, mds pobres en términos
absolutos que las rurales. Al mismo
tiempo, estdn ahora y estardn ailin més
en el futuro en wuna posicidon mis
fuerte para presionar a los politicos
y a la sociedad, para un cambio
drastico en la distribucidn de 1la



riqueza. Un cambio con miras a
socledades mds balanceadas beneficia-
rfa los sectores pobres, urbanos y
rurales con mas altos 1ngresos vy
mejores opclones para mejorar su
nutricién. Esto podria, mas adelante,
incrementar la demanda de carne de
res, leche y otras fuentes de proteina
animal.

Colonizacidn

Paralela a la urbanizacién, otro fend-
meno ocurre en la migracién de 1la
poblacidon. La poblacidon desprovista
de tierra y en su mayorfa rural, se
estd movilizando activamente hacla las
areas de frontera marginal. Es apenas
natural que la mayoria de estos colo-
nizadores sean atraldos a fronteras
mas favorables y menos costosas: ireas

con abundante agua, tales como las
sabanas del tropico y 1las selvas
1lluviosas.

Las sabanas fueron ocupadas inicial-
mente por ganaderos acomodados., La
colonizacidon espontidnea del pobre es
muy diffcil en este ecosistema, debido
a la pobreza de los suelos y vege-
tacién original. La selva hidmeda
después de que se desarrolle la infra-
estructura, con el fin de integrar
territorios o abrir acceso a la explo-
tacién de madera y petrdleo, sera
altamente atractiva para los coloni-
zadores, debido a 1la fertilidad
aparentemente mas alta del suelo que
ocurre después del desmonte y la quema
de la biomasa original. ©La explo-
tacién de 1la madera, los cultivos
transitorios y la ganaderfa, son los
principales sistemas de produccidn en
estas areas.

Las tasas de crecimiento de 1la
poblacién son actuslmente mucho mis
altas en las regiones  hiimedas
troplcales que en el resto de estos
paises. Los colonizadores estan
activamente migrando a estas 4reas,
como es el caso de Rondonia en Brasil
(tasa de crecimiento del 8.67) vy
Ucayali en Perid (tasa de crecimiento

0-2

del 7.97); esto es casl tres (3) veces
la tasa nacional respectiva, 2.77%.

A pesar de la fragilidad del medio
amblente y la falta de capacidad de
sostenimiento de los sistemas de
cultivo actuales con 1la tecnolegia
disponible, se debe reconocer que esta
colonjzacidén acelerada de los trdépicos
hiimedos es un fendmeno socio-econdmico
que no puede ser ignorado y es diffcil
de parar. Es parcialmente un problema
técnico que necesita ser resuelto.

Redistribucién del uso de la tierra

El crecimiento de la poblacion y 1la
redistribucién en socledades
tropicales americanas han 1llevado a
presiones en la distribucién de 1la
tierra y sistemas de produccidén
agricola. La intensificacidn del uso
de la tlerra y la expansion de 1la
produccion de cultivos en las tlerras
mids fértiles estidn empujando los
sistemas de produccidn de ganado hacia
dreas fronterizas y marginadas, donde
la tierra tiene un costo de
oportunidad mds bajo. Por ejemplo, la
poblacidén ganadera en los estados
desarrollados del Sur del Brasil, de
RIo Grande do Sul y Santa Catarina,
consistio en 23.87 del hato nacional

en 1940, wmientras que en 1985 esta
contribucién se redujo a solamente
12.7%Z. En cambio, el ganado en los
Estados de Golas y Mato Grosso en la
region del Cerrado (con suelos
predominantemente dcidos y mas pobres)
se incrementd de una pequena

proporcion del 15.3%7 del hato nacional
en 1940, a una tercera parte de la
poblacidn ganadera del Brasil en 1988
(Figura la). Similarmente, el Valle
del Cavca, donde estid ubicada la sede
del CIAT, representd el 7.47 del hato
colombiano en 1950; en 1los suelos
predominantemente acidos y pobres
(Llanos), 1la poblacidon ganadeza ha
incrementado en forma significativa
desde 0.67 hasta 6.1%; en Caqueta,
region himeda de 1los tropicos, 1la
poblacidon ganadera se incrementd desde
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1.47 hasta 5.5%Z del hato nacional,
durante el mismo perfodo (Figura
1b}.

Es claro que las regiones marginales y
fronterizas con suelos dcidos y pobres
estdn siendo incorporadas paulati-
namente dentro de la base de produc-
cidn agricola de los paises. La baja
productividad como resultado del bajo
rendimiento de la industria agricola
en estas tierras, asi como la escasa
capacidad de sustentacidon de los sis-
temas de produccidén existentes y la
fragilidad ambiental, se constituyen
por tanto en asuntos prioritarios.

Limitantes a 1la productividad y
sustentacion

La limitante principal para 1la
expansién de sistemas de produccidn

de ganado faciles dc sostener en estas
tierras marginales, es la nutricién
animal. La forma mads eficliente vy
comin de producir carne de res y leche
en dichas tierras es a través del
pastoreo; sin embargo, la
productividad natural de las mismas es
predominantemente pobre en cantidad y
calidad de forraje. La necesidad de
nueva tecnologfa de pasturas es obviaj;

sin embargo, los productores tienen
solamente recursos limitados para
invertir en nuevas tecnologias aun

cuando la relacion fluctuante entre
precio de los prodictos (carne de res
y leche), los insumos (fertilizantes,
semillas, sales minerales, maquinaria)
esté a su favor. Los precios estidn
influenciados por decisiones politicas
que a menudo fluctdan entre favorecer
a los productores o beneficiar 1la
industria y/o consumidores. Dado el
movimiento de 1la industria de 1la
ganaderfa para 4dreas marginales vy
fronterizas, con infraestructura
deficiente, la situacién econdmica de
los productores se agrava mucho mas
debido a los altos costos de trans-
porte.
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En consecuencia, si se va a adoptar
una nueva tecnologfa apta para
incrementar la productividad de la
tierra y animales en forma sus-
tentable, la misma deberfa basarse en
el uso limitado de insumos comprados.
La tecnologia disponible anteriormente
basada en especies de pasturas
comerciales tradicionales y cultivares
introducidos, seleccionados en otras
regiones, fallaron frente a las
limitantes de cardcter bidtico y suelo
de las sabanas y de 1las regiones
tropicales himedas de este continente.

Participacidn de institutos nacionales

Dada la importancia de la industria
ganadera en América trcpical, como
también las limitaciones que encuentra
en el incremento de la utilizacidn de
tierras marginales y fronterizas, con
suelos predominantemente pobres 'y
dcidos, los palses en la region estan
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 areas.

Después del reconociriento en 1979 de
la necesidad de desarrollar 1la
tecnologfia de pasturas in situ las
instalaciones nacionales, junto con el
CIAT, crearon conjuntamente la Red
Internacional de Evaluacidon de Pastos
Tropicales (RIEPT) para consolidar un
mayor esfuerzo rooperativo de
investigacién para el desarrollo de
las nuevas opclones de pasturas,
basadas en germoplasma adaptadc de
gramineas y leguminosas. La RIEPT es
un mecanismo de cooperacidon con ¥y
entre las instituciones nacionales,
las cuales permiten el uso de ventajas
comparativas entre las instituciones
participantes, como también la
captacién de economias a grande
escala, con el fin de facilitar ura
investigacidn eficiente y efectiva en
pasturas y conducir a un proceso de
desarrollo para los suelos pobres y
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acidos d= las tierras marginales de
América tropical.

Metas generales del Programa

1. Incrementar 1l1la productividad vy
capacidad de sustentacién de los
sistemas de produccién basados en
pasturas de suelos marginales
dcidos de los climas himedos vy
subhiimedos.

2. Mejorar 1la nutricién de 1las
poblaciones rurales y wurbanas,
incrementando su accesn a carne
de res y leche.

3. Contribuir al crecimiento eco-
nomico global y al bienestar
social de poblaciones rurales y
urbanas en los trépicos.

Objetivos especificos

Para maximizar la complementacién con
las instituciones nacionales, 1los
objetivos del Programa de Pastos
Tropicales se definen ademis como:

1. Desarrollar una tecnologia de
pasturas de bajos insumos y bajos
riesgos para incrementar la
produccion de carne de res vy
leche y asfI contribuir a 1la
capacidad de sustentacidén de los
sistemas de produccidén en suelos
pobres y acidos.

2. Reforzar 1las capacidades de
investigacidén y desarrollo de
pasturas de las 1instituciones
nacionales y promover su coope-
raclon horizontal.

W
.

Apoyar a las instituciones nacio-
nales de investigacion y desarro-
1llo agricola a través del desa-
rrollo de un mejor entendimiento
de rzlaciones, tipo causa y efec-
to sobre 1la interfase suelo-
pastura-manejo en pasturas some-
tidas al pastoreo y el ajuste de
metodologfas aptas de investi-
gacion.

4. Contribuir al desarrollo de sis-
temas de produccidén en capacidud
de sustentacifn, basados en
pasturas en la sabana y ecosis-
temas de bosque 1lluvioso, 1impi-
diendo asf 1la degradacién adi-
cional de estas arcas liberando
tierras fértlles para la pro-
duccidn intensiva anual de
cosechas.,

Estrategias del Programa

Para lograr estos objetivos, 1las
estrategias del Prograzza de Pastos
Tropicales son las siguientes:

1. Ampliar la base genética y varia-
bilidad de especies forrajeras
de gramineas y leguminosas herbd-
ceas y arbustivas, con el fin de
generar tecnologfa nueva basada
en el germoplasma adaptado a
limitantes del medio ambiente.
La coleccidn directa de gramineas
y leguminosas en su centro de
diversidad (caracterizados por
suelos dcidos), ha dado excelente
resultado en cuanto a la obten-
cion de nuevas plantas para la
produccién de pasturas en suelos
acidos con bajos insumos.

Hoy en dia el CIAT posee la co-
leccion mds grande del mundo de
forrajes (gramineas y legumi-
nosas), para suelos Acidos de
baja fertilidad. En el futuro la
coleccidn estard enfocada mds en
las especies claves de gramineas
y leguminosas y en arbustos y
arboles leguminosos que son
tolerantes a suelos &cidos y con
alto contenido de aluminio, para
el desarrollo de sistemas silvo-
pastoriles.,

Esta estratej;la de desarrollo de
germoplasma también incluve los
esfuerzos de fitomejoramiento del
Programa de Pastos Tropicales,
para recombinar las caracteris-
ticas positivas de accesiones



en especies altamente

doras.

promete-

Investigar germoplasma en cuanto
a su adaptacion a limitantes
climdticos, edaficos y bidticos
de ecosistemas subbhlimedos vy
hiilmedos con suvelos acidos. Esta
es una estrategia clave para
desarrollar una tecnologia de
pasturas de bajos d1nsumos con
requisitos reducidos para
cerreccidon de suelos, fertili-
zantes y otros agroquimicos.
Esto i3incluye caracterizacién vy
evaluacidn de un amplio ranpo de
especles y accesiones en sitios
principales de investigacién,
representativos de ecosistemas
mayores y regiones del mandato
del Programa de Pastos Tropi-
cales. Las opclones prese-
leccionadas del germoplasma para
diferentes ambientes de la
América tropical, son actualmente
hechas en cooperacion con a) el
Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) en Carimagua, Colombia, el
cual representa las sabanas 1iso-
hipertérmicas; b) el Centro de
Pesquisa Agropecuaria Cerrados
(CPAC-EMBRAPA) en Planaltina,
Brasil, representando las sabanas
isotérmicas; «¢) el TInstituto
Veterinario de Investigaciones
Tropicales y de Altura (IVITA) y
el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agricolas y Agroindus-
triales (INIAA) en Pucallpa,
Perdi, que representa los trépicos
himedos; y d) el Centro Agro-
ndmico Tropical de Investigacidn
y Ensefianza (CATIE) y el Minis-
terlo de Agricultura y Ganaderia
(MAG) en tres (3) sitios de Costa
Rica, representando las princi-
pales zonas climiaticas de Centro-
américa con suelos moderadamente
acidos.

Las preselecciones que resultan
de estas actividades de seleccidn
son escogidas finalmente por su
adaptacion a medio ambientes y
subecosistemas y son ensamblados
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(9%}

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

Desarrollar tecnologfas con un
enfoque de bajos insumos para que
asi los productores con acceso
limitado a capital, puedan ad-p-
tarlas en Aareas marginales de
suelos &dcidos e infértiles., El
método de investigacién del Pro-
grama es disefado para reducir
los costos de produccidn a través
de:
a. Asoclaclones adaptadas de
graminea-leguminosa
Se espera que las legumi-~
nosas en estas asoclacio-
nes contribuyan directa-
mente a la dieta animal
en términos de proteina
y energfa (particularmente
durante la estacldn seca) y
a incrementar la producti-
vidad y persistencia de
pastos, debido a la disponi-
bilidad aumentada de nitro-
geno en la pastura. Pastu-
ras capaces de fijar N son
una estrategia esencial de
bajos 1nsumos para obtener
sistemas de produccidén ba-
sados en pasturas altamente

productivos y que puedan
sustentarse.
b. Técnicas 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
establecimientn son deter-
minantes importantes de
adopcidon por parte de los
productores. La interaccién
cultivos/pasturas brinda la
posibilidad de reducir mis

los costos de estableci-
miento de pasturas, pues
pastos y leguminosas po-

drian utilizar el efecto



residual de fertilizantes
aplicados a los cultivos.

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, también es
critico. Esta tecnologia
(por ejemplo, fertilizacién
de mantenimiento, intensidad
y frecuencia de pastoreo)
tiene que ser pertinente a
las posibilidades y necesi-
dades de 1los productores.
En consecuencia, cuando se
ensamblan nuevas pasturas de
gramineas-leguminosas, se
tendrd especial cuidado en
la seleccién de pasturas que
toleren una gama de estrate-
glas de manejo y que necesi-
ten un minimo de fertiliza-
cion de mantenimiento.

Las perspectivas del produc-
tor

El papel de las pasturas es
muy varlable, dependiendo
del potencial en el uso de
la tierra y su utilizacién a
nivel de finca. Algunos sis-
temas de produccidn basados
en pasturas podrIan necesi-
tar solamente una cobertura
alta de suelo, en tanto que
otros requeriradn alta capa-
cldad de carga para la pro-
duccidn de vacas-terneros en
pendientes altamente erosio-
nables o aln otras seran
utilizables como suplemento
estacional para praderas
nativas pobres. En otros,
el sistema podria necesitar
pasturas de alta produccidn
y calidad durante todo el
afio para alimentar vacas le-
cheras. Es obvio que estas
pasturas deberdan ser dife-
rentes, o por lo menos ma-
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nejadas en forma distinta,
Por lo tanto, es esencial
incorporar 1la perspectiva del
productor en una etapa tempra-
na en el diseno de sistemas

alternativos.

Promover y consolidar la RIEPT,
con el fin de evaluar uistemati-
camente las opclones de pasturas
dentro del enfoque de ecosiste-
mas del Programa. Desde 1979 1la
RIEPT ha sido el mecanismo de
cooperacidon dentro y entre las
instituciones nacionales, catali-
zando 1nvestigacidn aplicada en
pasturas y promoviendo el de-
sarrollo, enfoques y metodologfas
relevantes de 1investigacidén de
pasturas. Esta estrategla abarca
la capacitacion de una masa cri-
tica de especilalistas de pasturas
(investigadores y promotores del
desarrollo) a nivel nacional; 1la
catidlisis y consolidacién de
redes nacionales para maximizar

" la colaboracién horizontal dentro

del pals, 1la coordinacion de
subredes regionales con la RIEPT,
la participacidon del Comité
Asesor de la RIEPT en el andlisis
del desarrollo de 1laz red y el
intercambio de ideas sobre técni-
cas de investigacidn y metodolo-
gfas, como también la considera-
cion de los métodos de investi-
gacion y desarrollo. Dado el
crecimiento continuado de 1la
RIEPT, el Comité Asesor decidid
descentralizar sus actividades,
creando asI 4 subredes, a saber:
los tropicos himedos, los Llanos,
los Cerrados y Centroamérica,
coordinados por los agronomos de
pasturas del Programa de Pastos
Tropicales en Pucallpa, Palmira,
Brasilia y San Jnsé, respectiva-
mente (Figura 2).

Realizar investigacién para com-
prender las interfases, medio
ambilente/germoplasma, planta/
planta, planta/animal/manejo e



interacciones pastura/cultivo, el
cual es esencial para entender

las grandes '"cajas negras"
involucradas en 1la adaptacion,
produccién y utilizacidén de

pasturas, bajo un amplio rango de
manejo y recursos ambientales y
permitir la extrapolacidon de

resultados para elaborar reco-
mendaciones tecnoldgicas.

Desarrollar y modificar meto-
dologias  para la seleccidn

eficiente de germoplasma, 1la
evaluacidn de nuevas opciones de
pasturas y su utilizacién en
tipos de tierra pertinentes
dentro de los sistemas de pro-
duccidn. E1 apoyo de 1la RIEPT
necesita analisis continuo, paso
por paso, de las metodologlas
utilizadas en otras reglones para
conducir la seleccidn, ensamblaje
de pasturas, evaluacidon de pro-
ductividad e 1nvestigacidn en
finca. Estas metodologias son
revisadas y analizadas anualmente
por el Comité Asesor de la RIEPT.
El Programa de Pastos Tropicales,
junto con otros centros nacio-
nales importantes de investi-
gacién en pastos, asume la
responsabilidad para desarrollar,
probar y ajustar las técnicas de
investigacidn y metodologias, con
el fin de acomodar mejor los
recursos de programas de pasturas
nacionales de tamafios diferentes,
facilitando asi un proceso de
investigacién confiable y costo
eficiente. Esto incluye 1la
captacidn de economias de escala

importante entre grupos de
investigacién avanzados y mis
pequefios. En el pasado se ha
puesto énfasis en las

metodologias de seleccidn de
germoplasma y evaluacion de
pasturas bajo pastoreo. Con el
avance de las actividades de la
RIEPT hacia investigacion en
finca y transferencia de las
nuevas opciones tecnoldgicas, se

necesita mejores y mas confiables

metodologfas para estudiar el
papel de los pastos e incorporar
la perspectiva de los ganaderos
en el proceso de investigacion.
Recientemente se iniciaron estu-
dios de evaluacién de pasturas
en fincas en ecosistemas/siste-
mas de produccidén contrastantes
con el fin de desarrollar expe-
riencia y técnicas metodoléogicas
en esta materla compleja para
beneficio de 1las 1instituciones
naclonales.

Establecer estudlos experimenta-
les de sistemas de produccidn
basados en pasturas, © S5ea,
estudios metodoldgicos en medio
ambientes selecclonados para
evaluar las nuevas tecnologias
disponibles (pastura/arbol/
cultivo) en sistemas de produc-
cién integrados y en capacidad de
sustentarsc. Se espera que la
disponibilidad de un primer juego
de nuevas opclones de pastura
para ecosistemas especificos,
tales como las sabanas i1sohiper-
térmicas y trdépico himedo, haga
una contribucién importante a la
sustentacién de sistemas de
produccién integrados y basados
en pasturas en tierras marginales
y fronterizas con suelos pobres y
acidos.

Dado el tilempo que se necesita
para estudios de sustentacidn en
sistemas de cultivo integrados,
especialmente con plantas peren-
nes tales como pasturas y arbo-
les, el Programa de Pastos Tropi-
cales, en colaboracidon con el
IITA y el Consejo Internacional
de Investigacidon en Agroforesta-
cién (ICRAF), buscara fondos en
el futuro préximo para evaluar la
integracidén de pasturas/cultivos/
arboles en dos ecosistemas con-
trastantes. Esta estrategla de
investigacidn proveerda una base
firme para el desarrollo de
sistemas agrosilvopastoriles de
alta productividad y capacidad de
sustentacion.

«l
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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

benéficos a corto plazo. En varios
palises se han sembrado grandes &dreas

(300.000 ha) de A. gayanus. En los
Llanos colombianos ya estid siendo

adoptada S. capitata. Varios pastos y
leguminosas nuevos, seleccionados por
las instituciones naclonales de
investigacidén y desarrollo han llegado

a la etapa inicial de liberacién.

El Programa de Pastos Tropicales esta
moviéndose paulatinamente en forma
estratégica en regiones con producto-
res mas pequefios y un mAs alto
potencial de adopcién, evaluando
también la integracidn de pasturas en
sistemas de cultivos mixtos, en &dreas
de colonizacidén activa. Esto asegu-
rara una adopcidn rapida en areas mis
favorables las cuales, a su vez,
provocarin adopcidn en medio ambientes
menos favorables. El reto inmediato,
en colaboracién con las instituciones
nacionales, es el de demostrar en una
forma mas amplia el papel beneficioso
de las pasturas mejoradas basadas en

0-8

leguminosas, en términos de produccidn
animal y conservacidn de recursos en
sistemas de produccién pertinentes.
En el largo plazo se espera que
sistemas de produccién integrados de
ese tipo en suelos dcidos marginales,
contribuyan al crecimiento econdmico y
sostenimiento de dichas regiones.

Se espera que la tecnologia de
pasturas generada por el Programa,
contribuya a una reduccidn relativa en
los precios de carne de res y leche
para consumidores urbanos y rurales.
Una nutricion mejorada en poblaciones
urbanas y rurales resultarid de una
mayor accesibilidad a carne de res y

leche. Esta tecnologia tendrad un
impacto significativo en 1la conser-
vacion de recursos naturales en

ambientes fragiles y contribuira a la
sustentacidon de sistemas de produc-

cion. No cabe duda que est:
compromiso continuo de caricter
naclional e 1internacional para el
desarrollo de wuna tecnologia revo-

lucionaria de pasturas, puede lograr
un impacto en el desarrollo rural de
tierras adcidas actualmente marginales
y la nutricién global y bienestar
social del continente,
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I. GERMOPLASMA

La responsabilidad de 1la seccidn
Germoplasma comprende:

1. El ensamblaje de germoplasma
mediante recoleccidén directa en
el campo e introduccién por
intercambio de materiales con
otras instituciones.

2. Multiplicacién y mantenimiento
de germoplasma de interés
particular para el Programa de
Pastos Tropicales.

3. Caracterizacidén y evaluacidn
preliminar de nuevas introduc-
ciones.

Durante 1987, las dos {dltimas respon-
sabilidades recibieron atencion
especial,

RECOLECCION E INTRODUCCION DE
GERMOPLASMA

Recoleccidn de germoplasma

Durante 1987 se colectd germoplasma en
Brasil y Colombia.

a) Brasil: En colaboracidon con el
Centro Nacioral de Recursos Genéticos
(CENARGEN) de la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA) y la
Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais (EPAMIG), una mavor por-
cién de la regidn sureste de Brasil
fue muestreada con respecto a germo-
plasma de leguminosas nativas, con
énfasis en los géneros Centrosema y
Stylosanthes. El viaje de recoleccidn
cubrié partes de los estados de Goias,

Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de
Janeiro y Espirito Santo (Figura 1).
Un total de 328 muestras fueron
colectadas (Cuadro 1). Mientras que
Stylosanthes fue el mas comGn de los
géneros (120 muestras colectadas =
397y, la frecuencia de Centrcsema fue
decepcionantemente baja. Solumente 36
muestras (- 1172) fueron colectadas, lo
ctal es obviamente la consecuencia de
unz considerable erosidn genética en
la regidm.

b) Colombia: En colaboracidn con 1la
Unidad de Recursos Genédticos (URG) del
CIAT varios viajes y excursiones de
recoleccidén fueron lievados a cabo,
algunos de ellos como parte de
proyectos de entrenamiento para
investigadores visitantes. Mientras
los detalles de estos viajes de
recoleccidn se presentan en el Informe
Anual de 1987 de la URG el Cuadro 2
resume los resultados. Un total de
356 muestras fueron colectadas, el 24%
perteneciente a especies de
Centrosema.

Introduccidn de germofiaswma

El germoplasma introducido durante
1987 comprende principalmente materia-
les de Centrosema Yy Stylosanthes,
sobre todo recibidos de EMBRAPA-
CENARGEN., Un total de 300 muestras
fueron introducidas (Cuadro 3).

Con las adiciones hechas durante el
afio (aproximadamente 1000 accesiones),
la couleccidén de germoplasma de
especizs forrajeras del CIAT se ha
incrementado ahora a aproximadamente

/
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forrajeras tropicales en el
EPAMIG-CIAT).

19.500 accesiones. El1 valor parti-
cular de esta coleccidn consiste en el
hecho de que la mayorfa de las acce-
siones son originarias de regiones con
suelos dcidos v de baja fertilidad.

MULTIPLICACION Y MANTENIMIENTO

Como en afios anteriores, la multipli-
cacién de germoplasma de leguminosas y
gramineas continud siendo una de 1las
funciones de servicio importantes de
la seccidon de Germoplasma. Durante
1987, 1las respectivas actividades
consistieron en:

sureste de Brasil, 1987 (EMBRAPA/CENARGEN-

- Multiplicacion de germoplasma de
plantas en materas en condiciones de
invernadero en Palmira y/o de
plantas individuales o parcelas
pequefizs en Jareas especificas de
multiplicacién de germoplasma en
CIAT-Palmira o CIAT-Quilichao:
aproximadamente 2.200 accesiones.

~ Multiplicacidn inicial de semilla de
todo el material de germoplasma que
se encuentra en evaluacidén prelimi-
nar en CIAT-Quilichao: aproximada-
mente 2.100 accesiores, incluyendo
las colecciones de Brachiaria spp. y
Panicum maximum.
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Cuadro 1. Resumen de germoplasma forrajero tropical colectado en Brasil, 1987.
Géneros y especies No. de Géneros y especies No. de
muestras muestras
Aeschynomene 18 Stylosanthes 129
Arachis spp. 2 bracteata 1
Calopogonium spp. 8 capitata 3
Centrosema 36 gracilis 10
acutifolium 2 grandifolia 1
angustifolium 1 guianensis
arenarium 1 var. canescens 12
brasilianum 1 var. microcephala 4
grandiflorum 2 var. pauciflora 15
jaraguaense 1 var., vulgaris 25
plumieri 1 linearifolia 1
pubescens 16 macrocephala 2
venosum 1 ruellioides 1
vetulum 1 scabra 38
virginianum 9 viscosa 16
Desmodium spp. 32
Galactia spp. 7 Leguminosas varias¥) 45
Macroptilium spp. 4
Vigna spp. 2 Paspalum spp. 13
Zornia spp. 28 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.

colectado en Colombia, 1987.

Resumen de germoplasma de leguminosas forrajeras tropicales

Géneros y especies No. de Géneros y especies No. de
muestras muestras
Aeschynomene 22 Macroptilium 20
Calopogonium 12 Stylosanthec 42
Centrosema 87 gracilis 1
angustifolium guianensis 24
latidens scabra 16
macrocarpum 42 viscosa 1
plumieri Vigna 17
pubescens 27 Zornia 10
virginianum Leguminosas varias¥) 70
Desmodium 60
Galactia 15 GramIneas 1

Total: 356

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

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

Rhynchosia, Sesbania, Stizolobium, Tephrosia, Teramnus.

1-3

\Vi



Cuadro 3. Resumen de germoplasma forrajero tropical introducido a través de
intercambio con otras instituciones, 1987.
Especies No. de Especies No. de
muestras muestras
Hyparrhenia spp. 16 Paspalum spp. 10
Centrosema spp. 123 Stylosanthes spp. 149
acutifolium 1 angustifolia 4
angustifolium 1 capitata 33
arenarium 2 gracilis 4
brachypodum 1 guianensis
capitatum 2 var. canescens 5
coriaceum 1 var. microcephala 4
brasilianum 33 var. pauciflora 15
grandiflorum 2 var. vulgaris 4
pascuorum 13 hamata 3
platycarpum 5 humilis 18
plumieri 4 leiocarpa 1
pubescens 16 macrocephala 12
rotundifolium 2 pilosa 5
sagittatum 2 scabra 30
schottii 6 viscosa 11
venosum 1
virginianum 31 Arachis pintoi 2
Total: 300
Después de su multiplicacién, 1la de materia seca en un Ultisol muy

semilla se entrega a la URG la cual
tiene la responsabilidad de la conser-
vacién del material en condiciones
apropiadas de cuarto frio, y de 1a
distribucién de germoplasma.

CARACTERIZACION Y EVALUACION
PRELIMINAR

El germoplasma tanto de especies
prioritarias (especies "claves") como
de especies nuevas o agrondmicamente

desconocidas, se establece en CIAT-
Quilichao para multiplicacidn de
semilla y observaciones respecto a
algunos descriptores importantes
(forma de vida, hibito de crecimiento,
floracidon, perennidad, etc.). Con

base en puntajes mensuales asignados
durante un totzl de 12-24 meses, se
evalda ademds la adaptacidn del mate-
rial a las condiciones de Quilichao,
en términos de: Rendimiento potencial
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dcido e infértil, incluyendo el
recrecimiento después de un corte y el
comportamiento durante las estaciones
secas que prevalecen en Quilichao;
resistencia a enfermedades e insectos;
y potencial de produccién de semilla.
La metodologfa de establecimiento vy
evaluacidn es la misma que la de 1la

Categorfa I, wutilizada también en
otros sitios de evaluacidén de germo-
plasma del Programa de Pastos
Tropicales.

Esta evaluacidon inicial ayuda a defi-
nir prioridades respecto al flujo de
germoplasma hacia los sitios princi-
pales de evaluacion del Programa en
los ecosistemas de sabana (Carimagua y

Brasilia), el tropico humedo
(Pucallpa) y Centro América (Costa
Rica).

A continuacidén se resumen los



resultados de las evaluaciones
preliminares mds importantes que se
llevaron a cabo durante 1987:

i.Centrosema macrocarpum

Mediante el andlisis de conglomerado
(cluster analysis) se clasificaron
89 accesiones en cinco grupos
distintos con base en: produccidn de
materia saca; produccidon de semillaj;
y capacidad de enraizamiento en los
nudos de tallos rastreros (Cuadro
4). Los grupos 1 y 2 comprenden 34
accesiones particularmente intere-
santes debido a sus altos rendimien-
tos de materia seca y semilla como
también a su buena capacidad para
enraizar en los nudos de tallos ras-
treros. Ellos incluyen la accesidn
testigo CIAT 5713. Todas las acce-
siones de bajo rendimiento (en tér-
minos de materia seca asl como de
semilla) y no estoloniferas pertene-
cen a la variedad botdnica andinum y
se encuentran en el grupo 3.

2.Centrosema brasilianum

Se clasificé una coleccion de 54
accesiones con base en los rendi-
mientos de materia seca acumulada
durante 12 meses. En la Figura 2 se
presenta la respectiva distribucidn
de frecuencias; sobresalen dos
grupos particularmente productivos,
compuestos de una accesidn cada uno,
CIAT 15387 y CIAT 5657. E1 grupo
con la tercera mis alta produccidn
de mateg}a seca (rango de 0.4 ~ 0.6
kg MS/m”) 1incluye el testigo CIAT
5234 y algunas nuevas introduccinnes
originarias de la isla de Marajé en
Brasil.

3.Centrosema tetragonolobum

Una pequefla coleccion de 12 acce-
siones de &sta nueva especie, la
cual estd estrechamente relacionada
con C. brasilianum, estd siendo
comparada con C. brasilianum CIAT

5234 y CIAT 5657 (Cuadro 5). C.
tetragonolobum es de floracidon algo
mis tardia y su alta produccidn de
MS y proporcién de hojas son una
consecuencia de su mejor resistencia
al afiublo foliar por Rhizoctonia.
Mientras que no hay mayores diferen-
cias respecto al valor nutritivo
incluyendo el contienido de minerales
en las hojas, es notable que la con-
centracion de Na en C. tetragonolobum
es considerablemente mis baja que en
C. brasilianum.

4.Centrosema pubescens

Una coleccidn de C. pubtescens forma-
da por 575 accesiones estd siendo
evaluada en Quilichao. La mayoria
de las caracteristicas son altamente
variables. Como un ejemplo, el niime-
ro de dias hasta la primera flora-
cién cubre un amplio rango de 31 a
125 dias (Figura 3).

S5.Pueraria phaseoloides

En una coleccién de  Pueraria
phaseoloides compuesta por 96
accesiones el nimero de dias a 1la
primera floracién ha sido también
muy variable observandose un rango
de 90 a 319 dias (Figura 4). La
accesidén testigo CIAT 9900 esta en
el grupo de 146-156 dias. La
producién de semilla fue tambi&n muy
variable; el 55% de la coleccidn se
encuentra en el grupo de muy bajos
rendimientos (0-16 g/parcela).
Algunas accesiones alcanzaron altos
niveles en la produccidén de semilla
bajo las condiciones de Quilichao.
El grupo de m3s alto rendimiento
(210-270 g/parcela) estd compuesto
por las accesiones CIAT 7978, 8042,
y 8171; el testigo CIAT 9900 se
ubicéd en el segundo grupo mas
productivo (120-184 g/parcela).
Similarmente se observd un amplio
rango de produccién de materia seca:
el grupo de mis alto rendimiento
comprendid las accesiones CIAT 744,
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Figura 2. Clasificacidén de 54 accesiones de C. brasilianum: Distribucidn

de frecuencias del rendimiento de materia seca.

7182, 7978, 17291, 17294 y 17323; 1la

accesidon testigo CIAT 9900 se
encuentra en el segundo grupo de mis
alto rendimiento (0.71 - 0.90
kg/parcela).

6.Dioclea guianensis y D. virgata

La coleccion de D. guianensis y D.

virgata estd representada por 143
accesiones bastante variables. Como

un ejemplo, en la Figura 5 se pre-
sentan los rendimientos de semilla.
Mientras 21 accesiones no produjeron
semilla (5 de ellas no florecieron),
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se reglstraron rendimientos de

semilla hasta de 685 g/parcela.
GRAMINEAS
Las dos colecciones mayores de grami-

neas que se encuentran en el campo,
Panicum maximum (aprox. 440 accesio-

nes) y Brachiaria spp. (aprox. 400
accesiones), estan siendo usadas

principalmente como fuente de semilla
y material vegetativo. La caracteri-
zacién y evaluacidn preliminar de
ambas colecciones se iniciari er 1988.



Cuadro 5. Evaluacidn comparativa de C. tetragonolobum y C. brasilianum.
Parametro 12 accesiones C. brasilianum
C. tetragonolobum CIAT CIAT
Media Rango 5234 5657

Dias a la primera floracién (No.) 73 61- 92 50 35
Rendimiento de semi}la (g/parcela) 50 8- 161 79 180
Rendimiento MS (g/m”) 509 390- 662 330 375
Porcentaje de hojas (%) 58 52- 63 43 46
Proteina cruda en hojas (%) 23.5 21.2-25.0 23.1 23.6
DIV de la MS en hojas (7) 60 56- 64 57 58
Taninos en hojas (%) 0.12 0.05-0.16 0.06 0.13
P en hojas (%) 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
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Figura 3.
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Clasificacién de una coleccion de 575 accesiones de Centrosema

pubescens: Distribucidn de frecuencias del nimero de dias a la
primera floraciodn.
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Figura 4. Clasificacidén de una coleccidon de 96 accesiones de Pueraria
phaseoloides: Distribucién de frecuencias del niimero de dfas a
la primera floracidn, rendimiento de semilla y produccidn de
materia seca.
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2. FITOMEJORAMIENTO

INTRODUCCION

El objetivo bidsico de la Seccidn sigue
siendo el de producir lineas genéti-
camente mejoradas de un nimero limi-
tado de especies claves, mientras se
getera informacidén sobre la genética y
mejoramiento de especies de plantas en
gran parte desconocidas.

El proyecto principal en mejoramiento
continiia siendo el que busca mejorar
la resistencia a enfermedades e insec-
tos en Stylosanthes guianensis. Un
proyecto mas modesto pretende modi-
ficar la arquitectura de 1la planta
Andropogon gayanus, con el fin de
mejorar su compatibilidad con las
leguminosas.

Durante 1987 se inicid la distribucidn
de los primeros productos del proyecto
de mejoramiento de S. guianensis para
una evaluacidén mis amplia a través de
la Red de Ensayos Regionales; ademas
se continud el mejoramiento a través
de un método de seleccidn recurrente.
Una prueba de prcgenies M, identificéd
un nimero de posibles mdrcadores de
plantulas en S. guianensis, las cuales
deberin mejorar sustancialmente la
eficiencia de programas de seleccidn
recurrente. Una caracterizacion com-
pleta de estos mutantes estd en curso.

Progenies de polinizacidén abierta
(hermanos medios) de los clones paren-
tales del segundo ciclo de una pobla-
cion de A. gayanus de baja estatura
fueron establecidas en Quilichao y
Carimagua para una seleccidn poste-
rior. Se obtuvo la primera evidencia

sobre la importancia relativa de fac-
tores genéticos o no genéticos que
afectan la calidad de semilla y vigor
de plantulas de A. gayanus. Esta
indica un componente genético
impotente.

Un nimero de nuevos hibridos de
Centrosema ha sido ahora confirmado
con base en el fenotipo de la Fl'

En colaboracién con la Seccidon de
Fitopatologia se iniciaron ensayos de
campo, en un esfuerzo por dilucidar
las condiciones bajo las cuales puede
evaluarse la reaccidén a afiublo foliar
por Rhizoctoria.

En 1987 se iniciaron estudios explora-
torios sobre hibridacidn involucrando
especies apomiticas de Brachiaria.

PROYECTOS DE MEJORAMIENTO

Stylosanthes guianensis

Cruceg dialélicos

La serie de cruces dialélicos, la cual
se inicid en 1981, ha sido desarro-
llada por seleccidn genealdgica, por
avence masal y por seleccidén natural
bajo pastoreo.

Seleccidn genealdgica

Cincuenta lineas F, seleccionadas por
sobrevivencia y produccidon de semilla
durante el primer aflo en Carimagua,
fueron evaluadas por rendimiento de
semilla en Quilichao durante 1986 a
1987.

El rendimiento promedio de semilla en
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este ensayo fue bajo. Sin embargo los
rendimientos de 1las 1lineas de 1la
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 éstas y los

cultivares testigos CIAT 2031 y CIAT
10136.

Con base en los datos de rendimiento
de semilla 15 lineas de la variedad
vulgaris, fueron seleccionadas para
una evaluacién mids amplia a través 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
mids de 2 anos 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 también
en produccidon de semilla. Se anticipa
que una o mds de estas lineas deben
ser superiores en Adreas donde la
presidon de antracnosis no sea tan
intensa como en Carimagua.

Cinco de 1las l1lineas de la variedad
Bauciflora reseleccionadas con base en
su sobrevivencia en el segundo afo en

Carimagua, se incluyeron en una
evaluacidn mids detallada de produccién
de semilla en 1987 en Carimagua

(Cuadro 2). Las accesiones testigos
de la variedad Eauciflora fueron CIAT
2031 y CIAT 10136.

También se incluyd un tratamiento con
o sin insecticida aplicado desde 1la
iniciacion de 1la floracidén en un
intento por dilucidar el grado de
disminucion de rendimiento de semilla
de las diferentes lineas debidas al
perforador de botones, Stegasta sp.

Las observaciones realizadas hasta 1la
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

floracidn no ha comenzado todavia en
ninguna de las 7 entradas.

Varias lIineas de esta variedad
pauciflora han sido incluidas para una
evaluacioén mids amplia en una serie de
ensayos regionales establecidos en los
Llanos de Colowbia en 1987.

Selecci6én natural.- Los tratamientos
con pastoreo han continuado en la
sabana nativa en asociacién con una
poblacidn de S. guianensis, sometida a
la seleccidén natural. La disminucidn
rapida en el niimero de plantas del S.
guianensis observada en los dos pri-
meros aifos, parecen haberse nivelado.
Este afio no intentamos muestrear 1la
poblacidén de S. guianensis debido al
fracaso en afios 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 plantulas de la semilla cosechada
de cada uno de los potreros bajo
pastoreo. Estas plantulas se sembra-
ron espaciadamente en el campo en
Quilichao, junto con 10 plantas cada
una del CIAT 2031, CIAT 10136 y 4
lineas obtenidas por seleccion
genealdgica.

La semilla serd cosechada en cada
planta individual y el rendimiento de
semilla de las sobrevivientes de 1la
seleccidon natural se compararid con las
accesiones testigo y las lineas. Los
subsiguientes ensayos de las progenies
en pequefias parcelas deben dar alguna
indicacién de 1la eficacia de 1la
seleccidén natural hasta el presente.

Avance masal.- Durante 1986 a 1987
fue realizada una cuarta generacidn de
avance masal. Problemas de esta-
blecimiento causaron la pérdida
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.
en Quilichao, 1986-87 (FM-01-86).

Rendimiento de semilla obtenido en lfneas seleccionadas de S. guianensis

Cruce (No. de Rendimiento de

Variedad Entrada acces. CIAT) (kg/ha)
vulgaris
14 0015 x 1539 190.5
0015 x 1539 136.7
0015 x 1539 134.1
15 0015 x 1539 113,7
5 0015 x 1539 111,7
16 0015 x 1539 107.2
2 0015 x 1539 104.1
25 1122 x 1539 95.6
13 0015 x 1539 89.5
3 0015 x 1539 70.0
pauciflora
28 1808 x 10136 29.1
b4 10136 x 2031 28.9
41 10136 x 2031 27.7
29 1808 x 10136 24,1
9 1317 x 1808 23.6
Testigos::
CIAT 2031 - 22.0
CIAT 10136 - 12.8

que el rendimiento de semilia se esta
incrementando desde el segundo ciclo
(Cuadro 2). En Mayo de 1987 se volvid
a sembrar una repeticidon de la cuarta
generacién masal para poblaciones 1,
2, 3 y la quinta generacidén masal para
poblaciones 4, 10, 11 y 12.

Seleccidn recurrente.— Se anticipa un
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progreso continuado hacia el objetivo
de una resistencia estable a 1la
antracnosis, barrenador del tallo y
perforador del botén combinado con un
aceptable rendimiento de semillas (en
el orden de 100 kg/ha), a través de

ciclos de seleccidn recurrente y
recombinacidn genética. Dos
poblaciones de S. guianensis estén
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Cuadro 2. Rendimiento de semilla, por ciclo, de avance masal en poblaciones de
S. guianensis.
Subpobla- Fecha aproxi- Ciclo
cién masal mada de cosecha Primero Segundo Tercero Cuarto
kg/ha —-
1 01 Octubre 0.43 9.07 2.11 A
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 10 Diciembre 0.12 0.04
1.05 0.49
7 24 Diciembre 0.15 0.09
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.

siendo sometidas a seleccidén recu-
rrente: una poblacidn 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 plantu-
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 S1 de éstas.
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Semilla no cosechada.

Las mismas 40 progenies fueron también
establecidas en Carimagua, en un
ensayo de pequefias parcelas para su
evaluacién por resistencia a la
antracnosis.

Siguiendo la tendencia mencionada en
el informe anual del ano pasado hacia
una disminucién en el nivel de
cruzamiento natural en Quilichao desde
1982, la obtencidén de cruces de flor
amarilla fue muy baja en este afo
(0.41%7). Las progenies S, resultantes
de 1la semilla cosechada de estos
cruces (SO) deberdn evaluarse por
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sobrevivencia y produccién de semilla
durante 1988 y 1989 en Carimagua para
seleccionar progenies para una
subsiguiente recombinacidn.

b) Variedad pauciflora.- En Mayo de
1987, se establecieron en Carimagua
por siembra directa 180 progenies S

de una poblacién de 1la varieda
pauciflora en un ensayo con tres

repeticiones y un surco por parcela.
El establecimiento fue excelente. La
evaluacidon de sobrevivencia y
produccién de semilla le estas
progenies se realizard durante dos
afios, antes de que se hagan las
selecciones para recombinacidn.

Andropogon gayanus

Poblacién de baja estatura

Los 200 clones parentales del segundo
ciclo establecido el afio pasado (1986)
en Carimagua, fueron reducidos a 180
con base en la evaluacidn de la altura
de planta tanto en Quilichao como en
Carimagua. Estos 180 clones estuvie-
ron sometidos a un intercruzamiento y
la semilla obtenida por polinizacion
abierta se coseché en Enero de 1987 en
Quilichao. Con base en el rendimiento
de semilla (Quilichao) y el aspecto
general de 1las plantas (Carimagua)
(vigor, 1libre de enfermedades, alta
relacidn hoja:tallo); estas 180
progenies de medios hermanos fueron
reducidos a 100. Estas se estable-
cieron en un ensayo de campo tanto en
Carimagua como en Quilichao en Julio
de 1987, Dos repeticiones de 10
plantas, en parcelas de un solo surco,
se sembraron en cada localidad.
Aproximadamente 100 plantas indivi-
duales se seleccionaron en cada sitio
y éstas se propagarin vegetativamente
para establecer un bloque de cruza-
miento con repeticiones en 1988 para
iniciar el tercer ciclo de seleccidn.

Mientras se ha hecho un progreso
substancial en este proyecto en la
disminucién de la altura de planta la
poblacidén es todavia muy variable,
tanto para altura de planta como para
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respuesta de floracidn en bajas lati-
tudes en Colombia. Mejorar la unifor-
midad en la fecha de floracidn sera un
objetivo importante en los proximos
clclos de seleccidn. Esto puede re-
querir dos afios de evaluaciér si 1la
fecha de floracidén en el primer afio ro
es confiable. Se estian obteniendo
datos de un segunco afno en un ensayo
clonal replicado en Carimagua los
cuales dirigirdn una decisidn en este
punto.

Poblacién de floracidn tardia

El ano pasado en Carimagua se esta-
blecid un bloque de cruzamiento con 22
clones obtenidos por la Seccidon de
Agronomia de Forrajes mediante selec-
cién a partir del CIAT 621 por flora-
cién tardia. De este bloque no se
pudo producir semilla debido a lo muy
tardios y la floracién tan débil de
estos clones. Estos clones han sido
propagados vegetativamente a Quilichao
en donde se estableceri otro ensayo
para producir progenies de poliniza-
cién abierta, de modo que estos
materiales puedan ser evaluados
apropiadamente ~on base en una prueba
de progenies. A finales de Septiembre
de 1987 se establecid un bloque de
cruzamiento con 10 repeticiones,
parcelas de plantas individuales (1 x
1 m). Se espera que la semilla de
hermanos medios puede ser cosechada a
principios de 1988 para las pruebas de
progenies en el préximo afio (1988).

OTROS ESTUDIOS

Proyecto de mejoramiento por mutacidn

Se seleccionaron 255 plantulas como
cloréticas de wuna siembra en la
generacidn M, (aproximadamente 140.000
plantulas) realizada en arena esteri-
lizada, fertilizada sin nitrdgeno e
inoculada con una cepa de Rhizobium
(CIAT 71) compatible con S. guianensis
y de éstas se obtuvieron 190 progenies
M3. Estas progenies M, se evaluaron
el un ensayo con dos répeticiones con
parcelas de 10 plantas (20 plantulas

por progenie), también evaluadas en



arena ecterilizada, sin fertilizacion
con nitrégeno e inoculadas con la mis-
ma cepa de Rhizobium compatible para
confirmar que fuera heredable la apa-
rente incompatibilidad con rhizobium
observada en las plantulas M,. De las
190 progenies solamente 3 estaban
todavia uniformemente cloréticas S
semanas después de sembradas.

Varjas plantas de estas 5 1lineas se
iniciaron de semilla remanente M3 en
materas pldsticas de 15.24 cm de
didmetro en suz2lo no estéril de CIAT
Quilichao. l.a semilla cosechada de
estas plantas se estd usando para
eval.ar el rango de incompatibilidad
con rhizobium de estas 1ineas.

Quince progenies (Ma) de plantas indi-
viduaies, representando 4 de las 5
lineas seleccionadas originalmente,
ademds de 'a accesién original de S.
gulanensis (CIAT 0015 [= cv."Graham"])
se 1nocularon con 22 cepas de
Rhizobium, encontradas  previamente
compatibles con CIAT 0015, ademias 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 las
plantas crecidas en suelo no esteri--
lizado aparentaba estar fijando
nitrdgeno normalmente.

Se esti@n realizando cruces con el CIAT
0015 para subsiguientes estudios de 1la
herencia de los mutantes. Si el
fenotipo mutante estd, en efecto,
condicionado por un solo gen, se habra
obtenldo wun marcador genético muy
itil, d{identificable dentro de 3los 30
dias de sembrac> y facilmente modi-
ficadec por adicién o supresién de
fertilizante nitrogenado al medio de
crecimiento. Estos mutantes deben
terner utllidad adicional en estudios
de fijacidn de nitrdgeno.

Un segundo tipo de mutante, que exhibe
una clorosis en las hojas nuevas
aparecid en varias lineas M, origina-
das del CIAT 2312, Este mutante no es

un fenotipo con deficiencia de nitrd-
geno, pero si de una clase diferente
de los mutantes aparentemente incom-
patibles con Rhizobium. Este fenotipo
mutante es obvio alin en plantulas mas
jovenes que en los mutantes incompa-
tibles con Rhizobium (con la aparicién
de las primeras hojas verdaderas,
aproximadamente 10 dias de sembrado) y
se obtuvieron plantas adultas casi
normales, La herencia de este segundo
mutante escd siendo estudiada.

Progenies somaclonales

Un anadlisis cuantitativo mds crmpleto
de los datos sobre progenies somaclo-
nales reportado en la seccidn de
Biotecnologia en el Informe Anual del
afic pasado (Programa de Pastos Tropi-
cales, 1986) ha sido completado. En
estc experimento 10 tetraploides y 66
diploides progenies de la primera
generacidén por autofecundacién de S.
guianensis derivadas de plantas indi-
viduales regeneradas de cultivo de
tejidos mas 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 fue incluida
4 veces en cada bloque.

Para la mayoria de caracteres el valor
prcr:dio de 1las 1lineas diploides
difiere del de las lineas tetraploides
(Cuadro 3). Uno de los resultados mis
interesantes de este estudio es 1la
alta frecuencia de 1la generacién
espontanea de tetraploides ea un
cultivo de tejido in vitro. El Cuadro
4 compara el genoiipo testigo (de
donde se obtuvieron las plantas por

cultivo de tejido) con 1las 1lZIneas
diploides derivadas del cultivo de
tejido. Para todos los caracteres, a

excepcion del peso de 100 semillas, al
menos algunos de las lineas diploides
difieren del genotipo testigo, demos-
trando la generacidén de variacién
genética heredable a través del cul-
tivo in vitro. Sin embargo, en 1la
mayoria de los casos gran parte de las

Vs
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1fneas diferentes del testigo fue
inferior (menor nimero de tallo, menor
longitud de entrenudos, menor radio
médximo de plantas, mayor frecuencia de
antracnosis y menor rendimiento de
semilla)., Un nidmero mayor de las
lineas tuvieron un &rea foliar mayor
que los testigos que tuvieron el area
foliar menor. Se desconoce si es que
el Aarea foliar es un caracter
pusitivo, negativo o neutral desde el
punto de vista del mejoramiento.

El hecho de que la variacién genética
fue fiacilmente generada en cultivo de

tejido in vitro, es por sI mismo
interesante. Sin embargo, los resul-
tados no sugieren que la variaciodn

somaclonal sera de mayor utilidad en
el mejoramiento genético de S.
guianensis, al menos la generacion de
esta variacidn prvede ser complementada
con procedimientos muy eficientes de
seleccién in vitro.

El Cuadro 5 resume la varlacidn encon-
trada entre las lineas tetraploides,
demostrando simplemente que ademas de
ser inducidas a la tetraploidfia en
estas lineas se iudujo una variacion
genética heredable para la mayoria de
los atributos.

Andropogon gayanus

Calidad de la semilla y vigor de 1la

pléntula

En 1986 se establecid 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 aplicd 0 6
180 kg/ha de nitr6égeno en parcelas
principales. oo 15 genotipos se
establecieron en subparcelas de plan-
tas individuales de 1 x 1 m. La
primera semilla cosechada de este
experimento fue en Enero de 1987.

El andlisis de varianza de rendimiento
de semilla cruda, porcentaje de espi-
guillas llenas (contenido de cariég-
sides, transformado por arcseno (X))
y el peso de 100 caridépsides no
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mostrd efecto del nivel de nitrdgeno
en ninguna de las tres variables de
respuesta. Sin embargo se detectaron
grandes efectos genéticos: para el
peso de 100 caribpsides se detectd un
efecto altamente significativo debido
a accesidén y también a clon dentro de
accesién (Cuadro 6). La magnitud de
efecto de 1la accesidon fue aproxi-
madamente seis veces mayor que la de

los clones dentro de accesiones. La
variacidén significativa entre acce-
siones y entre clones dentro de

accesiones fue también detectada para
el rendimiento de semilla cruda. Sin
embargo, la magnitud del efecto de 1la
accesidn para rendimiento fue sola-
mente una tercera parte del efecto de
los clones dentro de la accesidon. Las
accesiones no difirieron por por-
centaje de espiguillas llenas pero se
encontrd diferencias altamente signi-
ficativas entre clones dentro de
accesiones (Cuadro 6).

Las caridpsides de la primera cosecha
de semillas se pusieron a germinar en
el invenadero en bandejas de 25 x 50
cm con suelo de Quilichao. Dos repe-
ticiones de 50 caridpsides de cada
planta (subparcela) del ensayo de
campo fueron cembradas en parcelas de
un surco en el dinvernadero. Las
variables de respuesta fueron de
porcentaje de germinacién ! (trans-
formado por el arcsenuo (X)°), area
bajo la curva de germinacidén acumu-
lativa (tomada como una medida de 1la
velocidad de germinacidn) y peso seco
de plantulas (por plantula) a los 20
dias de sembradas. Los efectos gené-
ticos predominaron en la variacidn
encontrada para la variable de germi-

nacidén (Cuadro 7). 1Las diferencias
entre accesiones, asi como entre
clones dentro de 1las accesiones,

fueron altamente significativas con el
efecto de accesidon aproximadamente 3
veces mayor que los efectos de clomnes
dentro de las accesiones para todos
los atributos. El nivel de nitrdgeno
en el ensayo de campo no afectd ni el
vigor de plantula (peso seco) ni 1la
velocidad de germinacién. Un efecto



Cuadro 3. PromediosA

tetraploides de plantas de

de tejidos.

para 8 caracteres de progenies autofecundadas diploides o
Stylosanthes guianensis regeneradas a partir de cultivo

Cardcter

Diploides (70)B

Tetraploides (10)

Area foliar’ 0.818 1,142 *xxC

(cm2)

Nimero de tallosE 3.3 3.3 n.s.

Longitud de entrenudosF 4.16 4,32 *%

(cm)

Radio méximoG 97.4 75.7 k%

(cm)

% materia seca 50.14 54 .03 *%x

Reaccidn i 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 Nidmero de lineas en paréntesis.

¢ 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 mas larga.

H

Promedio de 6 evaluaciones visuales de severidad a antracncsis tomadas en un
perfiodo de 6 meses en una escala de 7 puntos (0 = sin sIntomas; 6 = planta

muerta).
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Cuadrc “. Comparacidén para ocho caracteres d=1 testigo (CIAT 2243) con progenies

de la prime. zeneracién autofecundada de plantas diploides de Stylosanthes
guianensis.
Rango entre Nidmero dﬁ lineas diploides

diploides Menores que Mayores que
Caridcter Testigo
Area foliar® 0.762 1.080 a 2 20
(cm2) 0.636
Nimero de tallos®  3.66 3.86 a 18 0

2.67

Longitud de ° 12.54 13.46 a 4 0
internudos (cm) 10.70
Radio méximo 106.6 111.0 a 20 0
(cm) 71.6
% materia seca 50.56 54.29 a 4 1

46.05
Reaccidn a 2,24 3.91 a 0 16
antracnosjs 1.53
(puntaje)
Produccidn de 0.479 0.88% a 24 1
semilla 0.074
(gn/plant)
Peso de 100 221.8 288.6 a 0 0
semillas (mg) 192.0

A

experimental.

6 = planta muerta).

Longitud de la rama lateral mds larga.

Promedio de 60 repeticiones de plantas individuales.
Significativamente diferentes del promedio testigo (P < 0.05).
Promedio de 5 hojas por unidad experimental (planta).

Nimero de ramas provenientes de la base del tallo principal.

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

Promedio de 6 evaluaciones visuales de la severidad del ataque de antracnosis
tomado en un perfiodo de 6 meses en una escala de 7 puntos (0 = sin sintomas;



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

Caricter Rango entre lineas 4x
B A

Area foliar 1.03 to 1.39 **

(cm2)

Nimero de tallosc 2.67 a 4,36 *%k%

Longitud de entrenudosD 11.40 a 14,45 %%

(cm)

Radio miximo- 69.73 a  84.91 n.s.

(cm)

% materia seca 50.54 a 56.27 n.s.

Reaccidn antracnosis 1.53 a 3.29 **

(puntaje)

Rendimiento de semilla 0.014 a 0.199 n.s.

(g/planta)

Peso de 100 semillac 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, respecrtivamente.

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

¢ Nimero de ramas provenlentes de la base del tallo principal.

D Promedic de la medida de 3 entrenudos en cada uno de los 3 tallos por vlanta.

E Longitud de la rama lateral mids larga..

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

6 meses en una escala de 7 puntos (0 = no sintomas; 6 = planta muerta).



Cuadro 6. Promedio de 15 genotipos de Andropogon gayanus (cinco
una de tres accesiones) para rendimiento y calidad de semilla.

clones de cada

Produccién Contenido de Peso de 100
Accesiodn Clon de semilla caridpsides cariopsides
(g/planta) (mg)
CIAT (621 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 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 P P 12.61
A 1/2 .
Valores transformadous en Arcseno (X) , donde X = nimero de espiguillas
llenas en una muestra de 100 espiguillas divididas por 100 y expresado en
radianes.
(Valores prouedios retransformados, expresados como porcentaje de espiguillas
llenas en paréntesis).]
B

Prueba de F no significativa.
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Cuadro 7.

Andropogon gayanus (cinco clones en cada una de tres accesiones).

Caracteristicas de germinacidn de caridpsides de 15 genotipos de

Accesidn Clon 7Z de germina- Velocidad de Peso seco de plantu-
cién, 19 dIasA germinaciénB las a los 20 diasC
(mg)
CIAT 0621 1 0.842 [55.6] 418.4 2.476
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 [80.2] 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)1

/2

de una muestra de 50 cariépsides divididas por 50, expresada en radianes

(valores promedios retransformados, expresados como porcentaje de germinacion,
en paréntesis).

Area bajo la curva de germinacién acumulativa, donde el nimero de cariépsides

germinadas estid registrado en el eje vertical y tiempo (en dias) desde la
siembra en el eje horizontal.

Peso seco de plantulas expresado con base en una plantula.

2-12

» donde X = nimero de plantulas obtenidas
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pequefio atribuible al nivel de nitro-
geno fue detectado para porcentaje de
germinacién (62.97 de germinacidn con
nitrégeno vs. 67.37% sin nitrdgeno [P <
0.051]).

Los resultados de esta primera cosecha
sugieren que hay un componente gené-
tico grande en rendimiento y calidad

de semilla de A. gayanus. No se
detectd evidencia de efectns no

genéticos importantes (nivel de ferti-
lizacidn con nitrdgeno).

Estas conclusiones son muy prelimina-
res. Las pruebas de calidad y de
germinacién se realizardn 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 10°N) todavia 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 informé sobre las

dificultades encontradas en la obten-
cidén de una evaluacidn confiable de
las accesiones de C. brasilianum en su
reaccién al anublo foliar por
Rhizoctonia. Este ano 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 esta eva-
luando niimero y frecuencia de inocu-
lacion y defoliacién. En el segundo
experimento se comparan dos distancias
entre surcos (2.5 m vs. 0.625 m) vy
seis métodos de inoculacién (inocula-
cién al suelo al momento de la siem-
bra; con una suspensién de micelio en
agua a alta o baja concentracidn;
follaje infectado picado y aplicando o
al suelo o sobre el follaje indculo
natural (testigo no inoculado). A la
fecha (1 Noviembre, 1987) el desarro-

1lo de la enfermedad no ha sido 1lo
suficientemente confiable para evaluar
los efectos del tratamiento.

El afio pasado se establecid un ensayo
con 14 accesiones promisorias de C.
brasilianum, el cual se modificd este
aiio con un tratamiento con o sin
aplicacién de fungicida. A 1 de
Noviembre, 1987, no se habfa detectado
ningin efecto del fungicida sobre el
nivel del anublo foliar. Sin embargo,
este grupo de accesiones continda
mostrando grandes diferencias en vigor
y en resistencia aparente a insectos
chupadores del follaje, Particular-
mente, una de las accesiones que
mostrd mds promesa el afio pasado (CIAT
5178), hoy se presenta bastante
susceptible al dano 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 reaccidn a
Rhizoctonia.

Todavia se considera prematura una

evaluacién de las progenies de cruces
dialélicos de C. brasilianum por su
reaccién a Rhizoctonia. Sin embargo,
avances recientes en la evaluacidn de
resistencia a la enfermedad hechos en
el invernadero (ver Seccidn Fitopato-

logia) pueden permitir adelantos en
esta area.

Hibridacion interespecifica en
Centrosema

El arfio pasado se inicid un programa
muy importante de hibridacidon en
Centrosema, con el objetivo de definir
las compatibilidades entre especies

dentro de este género.

Semilla de F1 putativas de 35 cruces
disponibles a 1 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 F, con los
padres sugiere que actualmente wuna
mayoria son autofecundaciones acciden-
tales en vez de cruces verdaderos
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(Cuadro 8). Sin embargo, se ha obte-
nido un hibrido que no habia sido
anteriormente registrado: C.

brasilianum x C. tetragonolobum.

Se encontrd cierto nivel de incompati-
bilidad aparente en cruces previamente
conslderados completamente compatibles
(Cuadro 8). Parece que nunguno de los

cruces de C.pubescens x g.acutifolium

fue exitoso; el cruce 949 fue muy
anormal, pues se obtuvieron plantulas

F, atrofiadas. Ademas, en uno de los
cruces de C. acutifolium x C.
macrocarpum (el nimero 1399) fue
anormal, las plantulas F, atrofiadas
sugieren que existen %arreras de
incompatibilidad entre estas dos

especies cue no se habian registrado
anteriormente.

Se ha realizado un gran niimero de
cruces adicionales y la progenie de
éstos se analizarid oportunamente.

Brachiaria spp.

El género Brachiaria es sin duda una
de 1las fuentes mas importantes de
gramineas forrajeras de importancia
comercial en el trdpico americano. El
trabajo de mejoramiento ha sido
inhibido hasta ahora por el hecho de
que todas las especies comercialmente
importantes (con excepcién 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 apomitigo

tetraploide B. decumbens, B.
brizantha, como padre, etc. Resul-
tados recilentes de C. do Valle

(EMBRAPA/CNPGC, Campo Grande, Brazil)
sugieren un nivel importante de sexua-
lidad aiin en las especies "apomiticas"
de B. decumbens y B. brizantha (9.8 6
13.47, respectivamente basado en el
anilisis de saco embrionario), de modo
que pueda ser posible realizar hibri-
daciones directamente entre o dentro

de estas especies.

Lo critico para el progreso de algiin

trabajo de hibridaciones en Brachiaria
spp. es la existencia de un marcador
genético confiable para identificar
las progenies hibridos, particu-
larmente en cruces entre genotipos
predominantemente apomiticos. Un
trabajo colaborativo reciente con la
Unidad de Biotecnologia iniciado por
el cientifico visitante F. Cruz (ICA,
Cuba), mostré que las baundas de la
isoenzima esterasa puede diferenciar
genotipos dentro y entre Brachiaria
spp. (Tigura 1).

Actualmente se esta intentando
desarrollar técnicas confiables de
cruzamiento wutilizando 1la accesidn
tetraploide de B. ruziziensis (CIAT
16103 obtenida de C. do Valle) como
madre, con confirmacidén de las

progenies hibridas con los marcadores
esterasa. En futuros estudios, una
vez las técnicas de hibridacidn estén
definidas, se enfocaria estudios de 1la
herencia de la sexualidad en
generaciones avanzadas de estos
cruces. Ademds, se buscarid relacionar
determinaciones del grado de
sexualidad basado en analisis del saco
embrionario con la recuperacidén de
hibridos dentro de la progenie
obtenida de los cruces entre especies
de Brachiaria predominantemente
apomitica. Esta linea de
investigacion dependerd criticamente
de marcadores genéticos confilables.
Hoy per hoy puede enfatizarse que
estas investigaciones de hibridacién
son estrictamente de naturaleza
exploratoria. Un programa activo estd
en cursc para caracterizar y evaluar
una nueva colecci{n de accesiones de
germoplasma de Brachiaria spp., par-
ticularmente con la observacidén de la
reaccidén por salivazo (ver Secclones
Agronomia y Entomologia).

Se tlene la esperanza de poder iniciar
un trabajo de mejoramiento, si esto
resultara necesario, sin demora cuando
se completen los resultados de las
evaluaclones agronémicas.



Cuadro 8.
de Centrosema.

Resultados de observaciones de hibridos putativos interespecificos

Hembra Macho Cruce Resultado
C. pubescens C. acutifolium 38 Autofecundacidn probable
105 No se puede clasificar
949 1/3 muerta: 2/3 muy
atrofiado
951 1/1 muerta
1028 1/1 muerta
2024 1/3 muerta: 2/3 autofe-
cundacidn probable
C. acutifolium C. pubescens 765 Autofecundacion probable
766 1/2 muerta: 2/3 posible
cruce
926 Autofecundacién probable
2020 Cruce probahle
2023 Cruce probable
C. pubescens C. virginianum 66 Autofecundacidn probable
176 Autofecundacidn probable
C. virginianum C. pubescens 179 Autofecundacidn probable
2018 Autofecundaci6n probable
C. pubescens C. schottii 121 Autofecundacidn probable
261 Autofecundacidn probable
C. pubescens C. brachypodum 140 Autofecundacién probable
C. pubescens C. brasilianum 576 Autofecundacidn probable
C. pubescens C. arenarium 2019 Autofecundaci6én probable
C. brasilianum C. tetragonolobum 1055 Cruce probable
1092 Cruce probable
1093 Cruce probable
1094 Cruce probable
2207 3/3 atrofiado
2261 Cruce probable
C. brasilianum C. acutifolium 1892 Autofecundacidn probable
C. acutifolium C. schiedeanum 1386 Autofecundacidn probable
C. acutifolium C. macrocarpum 1399 1/3 muerta; 2/3 muy
atrofiado
1763 Autofecundacién probable

o
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Figura 1. Patrones de bandas de esterasas de 10 accesiones de Brachiaria Spp-
Columnas 1-5 B. ruziziensis (1=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).



3. AGRONOMIA LLANOS

Los estudios agronémicos que se
llevaron a cabo en la Estacién de
Investigacion de Carimagua continuaron
enfocandose hacia 1la seleccidn de
leguminosas y gramlneas para el
ecosistema '"Llanos".

EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOFLASMA
(CATEGORIA 1IIT)

El objetivo de esta etapa de evalua-
cién es selecclonar accesiones adap-
tadas a los factores climidticos, eda-
ficos y bidticos del ambiente. Las
accesiones crecieron en parcelas
pequenias en cultivos puros y se
someten a defoliaciones periddicas.
Se hacen observaclones sobre -igor,
tiempo de floracidn, potenclal de
produccidon de semilla, resistencia a
sequfa e incidencia de plagas vy
enfermedades. La evaluacldon se estd
llevando a cabo en dos localidades,
"Yopare" v '"La Alcancia". Entre las
localidades hay variacidén en la tex-
tura del suelo y el contenido de
materia orgdnica (vedse Informe Anual
de Pastos Troplcales 1986). Las
accesiones bajo evaluacidn se estable-
cen en pasturas nativas, sin la remo-
cién de 1la vegetacidén de las Aareas
entre parcelas. Esta técnica permite
que hava alguna competencla entre
plantas y aumenta el potencial de
presion de ©plagas y enfermedades,
haciendo asf menos artificlal la eva-
luacidén en la Categoria II. También
el suelo queda protegido contra 1la
erosidon y disminuyen las actividades
de mantenimiento.

Stylosanthes macrocephala

En los dltimos anos, varias accesiones
de la especie han sido atacadas por el
anublo foliar por Rhizoctonlia en una
serie de localidades de los '"Llanos".
Con el fin de seleccionar la coleccidn
por resistencia a la enfermedad en
Mayo de 1986 se sembraron 111 accesio-
nes de S. macrocephala. Como testi:os
se incluyeron las acceslones CIAT 1281
(cv. Ploneiro) y CIAT 1643. La mayo-
ria de las accesiones fueron colecta-
das en los estadoc brasilenos de Bahia
y Minas Gerais.

En general, las plantas han mostrado
un vigor vegetativo pobre, y la inci-
dencla a enfermedades es similar en
ambas localildades. Un 47 de las
plantas se encuentra completamente
libre de enfermedad; las tdnicas intro-
ducciones que no mostraron sIiIntomas en
todas las repeticiones en ambas loca-
lidades fueron 1las accesiones CIAT
10017, CIAT 10428 y CIAT 10431, Un
337 de la coleccldn muestra problemas
de enfermedad desde una incidencia
moderada a alta. Parece que para el
ecosistema "Llanos" esta especie
brindaria poco potencial agrondmico.
En cambio la especie es prometedora en
las areas mas secas de la sabana del
Brasil, por lo tanto informacién sobre
la resistenclia al anublo foliar por
Rhizoctonia dentro de 1la coleccidn
tlene relevancia en este ecosistema.

Stylosanthes scabra

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



lidades de "Yupare" y "La Alcancia".
Estas lineas habian sido seleccionadas
originalmente de una coleccidn de mas
de 506 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

incluyeron 1los
australianos

testigos también se
cultivares comerciales
Seca y Fitzroy.

Hay wuna wvariacidn marcada en 1la
morfologia, identificindose tres tipos
principales. Dos estidn representados
por los habitos 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 coleccidn es procedente
del Brasil, son los ecotipos venezo-
lanos que estan mostrando el mejor
vigor y resistencia a la antracnésis y
al barrenador del tallo. Casi el 407
de las plantas ha muerto debido al
ataque de enfermedades y barrenador de
tallo, 1incluyendo el «cv. Seca vy
algunas plantas del cv. Fitzroy. Sélo
el 97 de la coleccidén estd libre de
enfermedad, siendo principalmente los
tipos venezolanos.

Los rendimientos de materia seca
comestible de 1las cinco accesiones
seleccionadas se muestran en el Cuadro
1. Se observaron diferencias marcadas
entre el rendimiento de materia seca
de las accesiones selesccionadas y el
cultivar Fitzroy. Estadisticamente se
mostré que las diferencias morfolégi-
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 1la
localidad "La Alcancia". C.
brasilianum ha mostrado mejor poten-
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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 digitos)
incluyendo el testigo CIAT 5234, y la
evaluacién bajo pastoreo comenzard en
1988. Las otras nueve accesiones
(aquellos nimeros CIAT de cinco digi-
tos) son nuevas y fueron seleccionadas
en Quilichao.

Se observaron problemas de enfermeda-

des e insectos a comienzos de 1la
estacidon lluviosa. La mayoria de las
accesiones fueron atacadas por el

anublo foliar por Rhizoctonia, pero el
677 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 estdn
recuperando bien.

Los rendimientos de materia seca
comestible se muestran en el Cuadro 2.
Hubo considerable variacidon entre las
accesiones,pero unicamente CIAT 15521

produjo mas materia seca en forma
significativa que el testigo CIAT
5234,

Panicum maximum

En Mayo de 1986 se establecid una
coleccidn de 436 accesiones en ambas
localidades. Se clasificé la colec-
cidon en grupos representativos de los
principales cultivares comerciales.
El 327 fue similar al cv. Hamil; el
40.67 fue similar al cv. Common, el
27.17 similar al cv. Petrie Green
Panic y el 0.27 similar al cv. Embu.

Generalmente las gramineas se selec-
cionan con base en el rendimiento de
materia seca, seleccionando para estu-
dios posteriores las de mayor produc-
cion. Sin embargo, en gramineas tro-
picales macolladoras como Andropogon
gayanus, una alta proporcién (hasta un
407) de 1la materia seca producida
hacia la scgunda parte de la estacién

A\



Cuadro 1.

Produccion de materia seca comestible en accesiones seleccionadas de
S. scabra en los sitios de "Yopare" y "La Alcancia" en Carimagua.

No. CIAT Origen Rendimiento MS 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.

localidad "La Alcancia" en Carimagua.

Rendimiento de materia seca de accesiones de C. brasilianum en la

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 bed 5657 Venezuela 1831 £
5725 Brasil 2586 bcd 15524 Brasil 1766 fg
5828 Brasil 2550 bed 5667 Venezuela 1745 fg
15525 Brasil 2531 bed 5671 Venezuela 1462 gh
5234 (control) Brasil 2494 bed 5178 Venezuela 1421 h

* Suma de dos cortes.

Promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes
(P < 0.05) segin la Prueba de Duncan.
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lluviosa consistid en material en
proceso de senescenclia que carece de
valor nutritivo para el animal.
Ademids, las gramineas que presentan un
alto rendimiento son muchas veces
incompatibles con 1las leguminosas.
As1 mismo, con el fin de seleccionar
gramineas menos agresivas y de mayor
calidad, se decidid wutilizar como
criterio de seleccién "el rendimiento
de materia seca digerible en hoja".

Ochenta y sels accesiones de porte
bajc a 1Intermedio (incluyendoc tres
testigos) fueron seleccionadas a

finales de 1986 de tres de los cuatro
grupos morfoldogicos. No se inclu-
yeron accesiones parecidas al cv.
Hamil pues estos tipos gigantes son
dificiles de manejar bajo condiciones
de pastoreo, y son m3ds indicados para
el sistema de "corte y lleve'.

Se identificaron cinco grupos (Figura
1) por anialisis de conglomerado, dos
de los cuales contenian c¢inco acce-
siones con buen comportamiento para
ambas localidades. Se hizo andlisis
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-
mlentos de las cinco principales
accesiones son mucho mas altos que los
de los testigos comerciales (Cuadro
3). Ninguna de estas accesiones fue
atacada por anublo, que se encuentra
con frecuencia en las inflorescencias
de P. maximum en la regiém.

Siembras nuevas

En Junio de 1987 se sembraron en forma
vegetativa en Carimagua, 264 accesio-
nes de especies de Brachiaria. Se
establecieron las parcelas dentro de
un pasto ya existente de B. humidicola

con el fin de aumentar lg_presi6n del

Salivazo. El 537 de la coleccidn es
B. brizantha, 147 es B. decumbens, 127
es B. humidicola, 87 es B. jubata, 67

es B. ruziziensis, 27 es B.
dictyoneura y 57 son especies misce-
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laneas de Brachiaria. Los cultivares

comerciales han sido incluidos como
testigos. La coleccidén presenta una
variacidén considerable en cuanto a

morfologia y tolerancia al ataque del
Salivazo, é&ste serd un criterio de
alta prioridad para la seleccidon del
material, El establecimiento ha sido
muy variable, y se han tenido que
replantar muchas parcelas. Ahora ya
se han establecido la mayoria de las
acceslones, y las evaluaciones deta-
lladas comenzaran en 1988. La colec-
cién se ha sembrado también en la
Estacidén de Investigacidén "La Liber-
tad" del ICA cerca a Villavicencilo,
donde las poblaciones de Salivazo son
naturalmente mas altas que las de
Carimagua.

La coleccion de Pueraria phaseoloides
de 99 accesiones ha sido establecida
en las localidades de "Yopare" y 'La
Alcancia". La coleccién contiene los

tres tipos botanicos var. javanica,
var. phaseoloides y var. subspicata.

El cultivar comercial, incluido como
testigo muestra una adaptacidn pobre
debido a la baja fertilidad del suelo,

una baja tolerancia a la sequia y una

produccidon de semilla no confiable.
Otras especies que se sembraron
durante 1857 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
evaluacidén e€s registrar el comporta-
miento de leguminosas promisorias en
condiciones de pastoreo en parcelas
pequefias, en asociacidn con una grami-
nea acompafiante. Es de interés espe-
cial la persistencia de la leguminosa
y la compatibilidad de la graminea-
leguminosa., A este nivel de evalua-
cidon de Categoria III ha habido un
alto nivel de colaboracidon de 1la
seccidn de Ecofisiologia, y en esta
parte del informe se encontraran cier-
tos datos de los ensayos agrondomicos.
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Analisis de conglomerado de accesiones de Panicum maximum en base al rendimiento de materia seca
en hoja en las localidades de "La Alcancia" 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 Alcancia" en

Carimagua.

No. CIAT Tipo* "Yopare" "La Alcancia" Promedio

(g/planta) (g/planta)

16042 GP 212 140 176
16019 GP 174 88 131
6944 GP 148 139 144
cv. Petrie GP 54 30 42
6799 C 260 158 209
6899 C 142 75 109
cv. Comin C 66 22 44

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

Dos cortes (Agosto y Diciembre 1987)

Desmodium ovalifolium

La accesion 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
nemdtodo del tallo (Pterotylenchus

cecidogenus) y a la Falsa Rosa
(Synchytrium desmodii). Se han
seleccionado algunas accesiones en
base a 1la resistencia a plagas vy
enfermedades. En Julio de 1985 se
establecié un ensayo para evaluar
cinco accesiones en asociacién con B.
dictyoneura CIAT 6133 (ahora cv.
Llanero) tomando como testigo (CIAT
350). Se estdn imponiendo dos p—resio-
nes de pastoreo mediante variacién en
el nimero de dias en que se pastorean
las parcelas.

Los cambios en la proporcidon de legu-
minosa a través de las presiones de
pastoreo se muestran en la Figura 2.
En todos los tratamientos del presente
ano ha habido un descenso marcado de
mis del 707 de leguminosa y menos del

’

107 en los casos de las accesiones
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CIAT 3776 y CIAT 3794. Los contenidos
de leguminosa mis altos se notaron en
las asoclaciones que contenian CIAT
350, CIAT 13092 y CIYAT 13129. No hubo
diferencias entre 1las presiones de
pastoreo. Este descenso en el rendi-
miento de 1la 1leguminosa no parece
estar en relacidn con la incidencia de
plagas y enfermedades. A pesar de la
inoculacién artificial no hubo proble-
mas de nemidtodos, ain en CIAT 350,
micntras que la incidencia de CIAT
13089 sigue siendo 1la accesidén mas
tolerante (Cuadro 4).

La seleccidén de 1leguminosa por los
novillos fistulados varié notablemente
durante el ano y fue descendiendc a

través del tiempo (Figura 3). Gene-
ralmente los animales tendian a
escoger menos D. ovalifolium en

asociacidn en todos los tratamientos.
Sin embargo, la seleccién de legumi-
nosa varia de promedio entre Agosto
1986 y Julio 1987, de wun 147 de
presidon baja de pastoreo hasta un 607
de presidon alta de pastoreo (Cuadro
5). El1 consumo de leguminosa fue
mayor cuando se utilizé presion alta
de pastoreo (donde se da menos

\x\



Cuadro 4. Incidencia del nemdtodo de tallo y Falsa Roya en accesiones de D.
ovalifolium con B. dictyoneura bajo Categoria III en Carimagua.

Nimero de Porcentaje de filas afectadas
Accesidn Nematodo 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 c0 10 0
13129 0 0 76 24 0
¥ 0 = Sin sintomas; 1-2 = Incidencia baja; 3 = Incidencia moderada; -
4-5 = Incidencia alta

Registrada el 27 de Enero 1987
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Cuadro 5.

dictyoneura y D. ovalifolium en Categoria I1I en Carimagua.

Julio 31, 1987

Leguminosa seleccionada por novillos fistulados en asociaciones de B.

Agosto 2, 1986 -~ -

Presion de pastoreo

CIAT No. Alta Baja Promedio
Contenido de leguminosa (%)

350 31 48 39
3776 24 31 28
3794 60 14 37

13089 40 19 30
13092 35 21 28
13129 51 41 46
Promedio 41 29

oportunidad de seleccién) que en Leguminosas en sabana

presidén 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 establecié wun
ensayo con cinco asociaciones de

Brachiaria que contenfian B. humidicola

CIAT 679 (testigo), CIAT 6705, CIAT
6702, CIAT 6369 y B. brizantha CIAT
6294, Se estan 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-
claciones que contieneu B. humidicola.
A. pintoi sigui6é dominando las cuatro
asoclaciones. S6lo en el testigo CIAT
679 hubo una proporcidén razonable de
graminea. 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 conduciran
ensayos utilizando animales en jaulas
metabdlicas.

3-9

En Junio de 1986 se sembrd un ensayo

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

gramineas mejoradas de alta aceptabi-
lidad. E1 propbsito de esta evalua-
cidén es determinar si estas especias
son mejor consumidas cuands se les
asocia con gramineas nativas de infe-
rior calidad. El1 establecimiento ha
sido excelente y el pastoreo comenzara
en Diclembre de 1987. Las especies
seran pastoreadas individualmente por
novillos fistulados.

Siembras nuevas

En Junio de 1987 se establecid un
ensayo bajo la Categoria III con nueve
accesiones de Centrosema bprasilianum,
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

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

Especies No. CIAT
Centrosema acutifolium 5277

Centrosema arenarium 5236

Centrosema brasilianum 5234

Desmodium incanum 13032

Desmodium strigillosum
Desmodium velutinum
Flemirgia macrophylla
Stylosanthes guianensis
Tadehagi triquetrum
Zornia glabra

13155, 13158

13204, 13213, 13215
17403, 17407

2031

13276

8279

sembraron en parcelas de 50 m2 y el
establecimiento ha sido excelente. Se
observaron bajos niveles de ataque de
anublo foliar por Rhizoctonia y Mancha
Foliar por Cylindrocladium en las
accesiones de C. brasilianum. Los
problemas de 1insectos no fueron de
consideracién. Se comenzard a pasto-
rear en 1988,

MULTIPLICACION DE SEMILLAS

Se sigue produciendo semilla y

material vegetativo de una serie de
especles promisorias para su inclusién
en futuros ensayos de evaluacién bajo
pastoreo (véase Informe Anual de
Pastos Tropicales de 1986). En 1la
temporada anterior se produjo semilla
suficiente de las nueve accesiones de
C. brasilianum para permitir que se
sembrara la nueva prueba de Categoria
I1I. Hasta una cantidad de 6 kg de
semilla fue cosechada en algunas de
las accesiones.

Ve



4. AGRONOMIA CERRADOS

Varlas leguminosas y gramineas
edidficamente adaptadas al ecosistema
de los Cerrados ya han sido
identificadas. Sin embargo, del total
de leguminosas evaluadas en el CPAC
antes de 1985, aproximadamente 607
fueron accesiones de especies de
Stylosanthes. Ademis, los resultados
de los experimentos de pastoreo
indicaron la necesidad de un rango mis
amplio de leguminosas y gramineas con
mejor toleranclia al pastoreo. Durante
los dltimos dos afios se evalud un
rango mds extenso de material genético
de las especies clave, incluyendo 12
especies de Centrosema. E1 actual
programa de evaluacion en el CPAC
incluye 351 accesiones de leguminosas

introducidas en 1985/86 y 87
accesiones de Centrosema SPP.
introducidas en 1986/87. La
evaluacién de 311 leguminosas

establecidas en 1984/85 se ccncluyd
recientemente.

En la biisqueda sistemdtica por nuevas
plantas forrajeras en las sabanas de
suelos acidos e infértiles de América
tropical, el CIAT ha puesto énfasis en
la seleccidén de leguminosas adaptadas.
Sin embargo, el bajo valor nutritivo y
productividad de 1la mayoria de las
gramineas nativas, el alto
requerimiento nutricional de muchos
cultivares de gramineas comerciales y
la susceptibilidad al salivazo del B.
decumbens sembrado extensivamente,
hacen necesario que también se
enfatice 1la bidsqueda de gramineas
acompanantes adecuadas.

Actualmente los géneros Paspalum y

Brachiaria estdn recibiendo especial
atencidn en el CPAC. Las especies de
Paspalum estdn particularmente bien
adaptadas a las condiciones deficien-
temente drenadas y las especies de
Brachiaria tienen un gran significado
econdmico en las regiones de suelo
dcido de los Cerrados y en areas de
bosque tropical de Brasil. Se ha
estimado que aproximadamente la mitad
de los 30 millones de hectareas 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
miscelaneas, para caracterizacién
preliminar y evaluacidn durante
1986/87.

Evaluacidn vy caracterizacion de
especies de Brachiaria spp.

En vista del alto potencial de
especies de Brachiaria en los
Cerrados, es de primordial importancia
la evaluacién de la coleccién en el
CPAC y las pruebas subsiguientes de
las accesiones seleccionadas en 1los
ensayos multi-locativos. Se
establecieron 258 accesiones en el
Centro de Ganado de Carne, Campo
Grande, Mato Grosso do Sul.

Puesto que la ccleccidn se origind 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
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de campo replicadas durante erero y
Febrero de 1987. Los objetivos de 1la

evaluacién de las especies de
Brachiaria son: la seleccién de

accesiones superiores y el desarrollo
de 1los cultivares adaptados a 1los
factores edaficos, climaticos vy
bidticos de los Cerrados.

El 527 de la coleccidn actualmente en
evaluacién corresponde a ecotipos de
Brachiaria brizentha, la especie mas
promisoria y variable en la coleccién.
La mayoria de las accesiones (877) son
plantas erectas o semi-erectas.
Aproximadamente 507 del total de 1la
coleccién de este especie es material

de floracidén temprana. Hasta 1la
fecha, no se ha observado dafio por el
salivazo en la coleccién de B.

brizantha, aunque las accesiones de B,
decumbens, B. ruziziensis y B. jubata

fueron afectadas. Se seleccionaron
para evaluacién adicional unas 26
accesiones, incluyendo 19 de B.

brizantha (Cuadro 1).

Evaluacién de Paspalum spp. en virzea

Tierras inundadas periddicamente con
un alto nivel freatico (vdrzea)
constituyen una porcidén significativa
de los errados. Se calcula que hay
30 x 10" ha de suelos hidromérficos
en, Brasil con aproximadamente 12 x
107 ha de varzea localizadas en los
Cerrados.

Paspalum es un género grande, de mas
de 250 especies distribuidas en 1los
tropicos y subtrdpicos en el mundo.
Sin embargo, la mayoria de las
especies se origina en las Américas.
De acuerdo con la literatura mis de
160 especies de Paspalum nativas del
Brasil son  aceptables para los
animales en pastoreo. Se establecid
una coleccién de Paspalum spp. y las
otras gramineas de tierra himedas en
un experimento de parcela pequefia en
virzea. Este material fue recolectado
y suministrado por el Dr. J.F. Valls,
conservador de gramineas en el
CENARGEN, Se establecieron 15

accesiones de esta coleccidén en tres
bloques al azar para ser evaluadas
bajo un régimen de corte periddico.
Se cosecharon las muestras para
rendimiento en periodos de maxima y
minima precipitacién durante el afo.
Los resultados mostraron que algunas
accesiones de Paspalum sp. aff.
plicatulum son altamente promisorias.
Se observé entre estas accesiones una
considerable variacidn en la fecha de
floracién y el rendimiento de 1la
semilla. Las gramineas promisorias y
de alto rendimiento fueron resistentes

al salivazo y tolerantes a la
inundacién estacional y a un alto
nivel freatico.

Las accesiones de Paspalum sp. aff.

plicatulum produjeron los rendimientos
mas altos de materia seca durante la
estacion lluviosa; el rango para el
periodo noviembre-marzo (max.
precipitacién) fue de 3.8 a 8.8 t/ha
(Cuadro 2). Una seleccién de P.
urvillei, buena productora de semilla
y autopropagadora, también produjo un
alto rendimiento de MS (7.6 t/ha).
Sin embargo, esta accesidén resultd
tallosa (lefiosa) durante la etapa de
maduracion 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 también produjeron altos
rendimientos durante el periodo de

minima precipitacién. El rango para
las ocho accesiones fue de 1.0 a 3.1
t/ha (Cuadro 2). Se observd una
variabilidad considerable en la fecha
de floracidén y el rendimiento de 1la
semilla, produciendo las accesiones de
floracidén temprana altos rendimientos
de semillas. Los rendmientos
piomedios de la semilla limpia para
cinco accesiones de Paspalum sp. aff.
plicatulum de floracién  temprana
oscilaron entre 214.4 y 917.6 kg/ha,
Se observaron diferencias marcadas en
la tolerancia a la sequia entre las

N



Cuadro 1. Accesiones de especles 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 R. 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 26185 E. humidicola 26154
B. leucacrantha 16459
Cuadro 2. Rendimlientos de materia seca (t ha-l) de 15 accesiones de gramineas

producidas durante los perfodos de midxima y minima precipitacidén en el area de
virzeas en el CPAC.

Rendimientos de materia seca

Especies BRA No. (t ha—l)
Precipitacidn

Maxima Mfnima
Pasgalum sp. aff. plicatulum 009610 8.8a* 1.2 efg
P. urvillei 010686 7.6ab 1.7 cde
B. sp. aff. plicatulum 003913 7.6ab 1.6 def
P. sp. aff. plicatulum 009661 7.labc 2.1 bed
P. sp. aff. plicatulum 003638 6 .8abc 1.0 fgh
P. urvillei 007323 5.8abcd 1.5 def
P. sp. aff. plicatulum 009431 5.7 bed 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
P. sp. aff. plicatulum 008486 3.9 d 2.2 be
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 i

* Promedios seguidos por una letra diferente son significativamente

difeventes (P < 0.05)

(Prueba de rango miiltiple de Duncan).
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eppecies y los ecotipos, y también se
registraron efectos significativos en
el rebrote después del corte en 1la

estacidn seca. Las accesiones
seleccionadas (BRA 003113, 009610 vy
009661) también exhibieron puntajes

altos en este aspecto (Cuadro 3).

Las digestibilidades in vitro de
materia seca (DIVMS) medidas durante
la estacién seca oscilaron desde 37 a

617 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 proteIna cruda
para las ocho accesiones de Paspalum
sp. aff plicatulum fue mads alta
durante la estacién seca y oscilé
desde 7.1 a 9.07 mientras que la DIVMS
varié desde 41 a 567.

Evaluacion preliminar de Stylosanthes

SPP.-

Se sembrd un total de 173 act :siones

de Stylosanthes en enero de 1986. La
antracnosis continda siendo el

problema principal en las accesiones
de los Stylosanthes, aunque la
infestacion fue solamente moderada
durante el periodo. De las accesiones
en observacidn, un 27% estuvo libre de
la enfermedad; menos de 17 de ellas

fueron eliminadas y 1las restantes
resultaron afectadas ligera 0
moderadamente,

Stylosanthes capitata

Ademas de S. capitata CIAT 1097 (BRA
005886) que es una accesion de
floracidn temprana, los hibridos nos.
56 y 111 (lineas de floracidn temprana
y tardia, respectivamente), son tipos
superiores con relacidon al vigor y 1la
resistencia a la antracnosis. Ambos
hibridos estan bajo multiplicacidn de

semilla. Las accesiones nuevas
seleccionadas incluyen una forma de
creclmiento mids 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

4-4

014281 (CIAT 2536),
10398).

BRA 029050 (CIAT

La mayoria de las accesiones de 8.
capitata de floracidon temprana se
defolian cuando sus semillas maduran.
En consecuencia, el habito de flora-
cién tardfia con retencidén de hojas
durante la estacidén seca es un cri-
terio importante para la seleccidn 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.
Bauciflora
La seleccidon de accesiones con un

hibito de floracién temprana y produc-
cién de semilla mejorada continud en
pequeilas parcelas establecidas en
1985/86. Las accesiones listadas como
tipos de floracién temprana maduraron
sus semillas antes que el cv.
Bandeirante (Cuadro 6). La semilla de
este cultivar se cosecha normalmente
alrededor de mediados de agosto. 1la
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 perIodo después de
la madurez. Estas formas de S.
guianensis var. pauciflora son de

interés particular y su potencial de
produccién de semilla serada evaluado
durante la estacién siguicnte.

Se establecieron para evaluacidon 50
lineas hibridas de las generaciones

F3 a F5 de S. guianensis var.
pauciflora x S. ggianensis var.
vulgaris. Las semillas de estos

hibridos 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 floracidn, resisten-
cia a la antracnosis y la segregacidn.
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Cuadro 3. Evaluacién del rebrote (1 min. - 5 mdx.) de 15 gramineas
durante el perlodo de minima precipitacidén en las varzeas en el CPAC.

Accesiodn Calificacion
BRA No. del rebrote*
Pasgalum sp. aff. plicatulum 009661 2,27a**%
P. urvillei 010685 2.12a
z. 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 significativarente
diferentes (P < 0.05) (Prueba de rango miltiple de Duncan).

Cuadro 4. Composici6én quimica y digestibilidad in vitro (DIVMS) de 15 gramineas

al final de la estacidn lluviosa en una regidn de viarzeas en el CPAC.

Accesidn cP Ca P K DIVMS
Especies BRA No. A
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 6l.1
Paspalum sp. aff. plicatulum 008486 6.4 0.53 0.17 1.46 59.7
Paspalum 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 0.11 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 complanatus 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 5.

Composicidon quimica y digestibilidad in vitro (DIVMS) de 15 gramineas

durante la estacidn seca en una regidn de vdrzeas em el CPAC.

Accesidn
Especies BRA cr Ca P Mg K IVDMD
No. - -7

Paspalum sp.

aff. plicatulum 009661 8.6 1.16 0.17 0.98 0.93 55.8
Paspalum sp.

aff. plicatulum 009628 7.1 0.38 0.12 0.46 1.45 40.1
Paspalum sp.

aff. plicatulum 009610 8.4 1.13 0.18 1.04 1.20 51.8
Paspalum sp.

aff. plicatulum 009431 9.5 1.09 0.17 0.97 1.30 50.5
Paspalum sp.

aff. plicatulum 009407 7.6 0.73 0.15 0.59 1.39 41.1
Paspalum sp.

aff. plicatulum 003913 7.4 1.01 0.16 1.06 0.89 55.0
Paspalum sp,

aff. plicatulum 003638 9.0 0.97 0.17 0.75 1.12 45.1
Paspalum sp.

aff. plicatulum 008486 7.1 0.65 0.14 0.80 1.46 49.1
P. urvillei 010685 7.8 0.44 0.16 0.35 1.33 50.6
P. urvillei 007323 7.9 0.8 0.16 0.50 1.26 46.7
P. pauciciliatum 003891 11.5 0.44 0.16 0.36 1.87 44 .7
P. oteroi 003905 6.5 0.63 0.17 0.50 1.04 44,1
P. modestum 006203 5.2 0.40 0.09 0.36 0.75 48.9
Axonopus complanatus n.d.* 8.2 0.51 0.18 0.42 1.23 44.3
Hemarthria altissima n.d.* 8.6 0.32 0.18 0.48 1.18 53.1
* Ndimeros BRA no disponibles.
Diez hibridos se encontraban en 1la blemente de floracidn mds tardia que
etapa de '"floracién completa" a las lineas 6-4, 6-6 y 17-10 (CIAT 15 x
finales de mayo y las tres lineas de 1539), 24-22 (CIAT 1122 x 1539), v
floracion temprana mis vigorosas 6-4 24-23 (CIAT 1639 pd 1633)
(CIAT 15 x 1539), 6-6 (CIAT 15 x seleccionadas.

1539), y 24-22 (CIAT 1122 x 1539)

todas de la generacién se Desmodium ovalifolium

seleccicnaron para evafuacion

adicional en las asociaciones En la segunda estacidon después del
graminea-leguminosa. establecimiento, se observaron 1la

floracion y la produccidn de semillas
Uno de los hibridos mids productivos en en un grupo de accesiones de esta
el sitio fue el 24-23 (CIAT 1639 x leguminosa de floracidn tardia. Con
1633) también de la generacidn F,. base en estas observaciones, se
Sin embargo, esta linea fue considera- seleccionaron 12 accesiones (CIAT
4-6
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Cuadro 6.

Accesiones de S. guianensis var. Bauciflora seleccionadas en el CPAC.

Accesidonn No.

Observaciones

CIAT 10287 (BRA 011542)

Erecta, planta lefiosa, primera floracidén en

Febrero, plantas maduras defoliadas.

CIAT 2708 (BRA 017591) Erecta, tipo frondoso, primeras flores en
Febrero, defoliada.
CIAT 2238 (BRA 035068) Semi-erecta, retuvo las hojas verdes después
de la madurez.
CIAT 2570 (BRA 017230) Semi-erecta, retuvo las hojas verdes después
de la madurez..
CIAT 10484 (BRA 028983) Corta, planta postrada, defoliada.
CIAT 2684 (BRA 015971) Semi-erecta, retuvo las hojas verdes después
de 1~ madurez.
CIAT 2769 (BRA 027839) Grande, planta rastrera, retuvo las hojas
verdes después de la madurez.
CIAT 2983 (BRA 027740) Semi-erecta, frondosa después de la madurez
de la semilla.
CIAT 2511 (BRA 014001) Semi-erecta, defoliada.
CIAT 2974 (BRA 022381) Erecta, defoliada.
13081, 13087, 13088, 1089, 13090, severamente por Rhizoctonia que las
13103, 13104, 13111, 13113, 13114, otras especies, y se observé algin
13132, y 13130). daio en las accesiones de C.
brasilianum durante la estacidn
Evaluacion preliminar de especies de 1luvijosa. Las 12 accesiones de C.
Centrosema pascuorum fueron severamente

Se estableciéd un total de 267
accesiones de 12 especies de
Centrosema en octubre 1986. Estas
incluyen C. acutifolium, C. arenarium,
C. brasilianum, C. mac;bcargum, C.

C. pubescens, y C.

tetragonolobuﬁ: Veintidn accesiones
murieron durante el periodo de
observacion, principalmente debido a
su susceptibilidad a las enfermedades
foliares causadas por hongos, a 1la
hoja pequefia por micoplasma (HPM), o

pascuorum,

al nematodo del nudo de 1la raiz.
Algunas especies fueron afectadas
severamente potr Phoma o Phomopsis vy
Cercospora; también se evidencid
Rhizoctonia, aunque esta enfermedad
causé relativamente poco dano. C.

rotundifolum fue afectada mas

infectadas con el nematodo del nudo de
la raiz (Meloidogyne javanica) poco
tiempo después de la siembra y todas
murieron antes de semillar.

la enfermedad mAs nociva en 1la
localidad del latosol rojo oscuro
continud siendo la HPM de C.
brasilianum. Pricticamente todas las
accesiones de C. brasilianum fueron
afectadas hasta clerto grado por la
HPM. La enfermedad estia reduciendo
severamente la produccién de materia

seca y en la mayoria de 1los 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 523 x 5224 (BRA

006025 x 007145).



Otras especies de Centrosema también
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 observd floracién durante
un largo periodo y buena produccidn de
semilla en C. brasilianum CIAT 15400
(BRA 013285), CIAT 15387 (BRA 013111),

CIAT 15525 (BRA 013323), CIAT 15398
(BRA 013269).
En general, lis accesiones de C

macrocargum fueron mis resistentes a

las enfermedades foliares que otras
especies de Centrosema. Estas
especies exhibieron muy buena

tolerancia a la sequia también. La
mancha foliu. de Phoma o Phomopsis fue

ligera en C. macrocarpum pero se
observé dano moderado a severo en

Centrosema acutifolium y C. pubescens.

El problems principal con C.
macrocarpum en el CPAC es la falta de
floracién. Las muy pocas accesiones

que florecieron en julio 1lograron
establecer la semilla. Estas {ueron
C. macrocarpum  CTAT 15375 (BRA
012599), C. macrocarpum CIAT 15373

(BRA 01255@), y C. macrocarpum CIAT
15376 (BRA 012599).

Se registrd una excelente resistencia
a enfermedades pero floracidén tardia y
una baja produccidén de semilla en las
accesiones de C. acutifolium CTAT 5278

(BRA 003221) 'y CIAT 15086 (BRA
012165). Centrosema acutifolium CIAT
15531 (BRA 009181) de Mato Grosso

permanecié verde durante la estacidn
seca y demostrd una alta resistencia a
las enfermedades foliares. La produc-
cidén 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 floracidn tardia y algo
menos productivas pero altamente re-
sistentes a las enfermedades) se
origind en Amazonas, Venezuela.
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Se seleccionaron dos accesiones de
Centrosema para produccidon basica 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) vy
produjeron altos rendimientos de
semilla, Se establecieron parcelas
pequenas de cada accesidon bajo riego

en abril de 1987. C. brasilianum
produjo abundante semilla a pesar de
la siembra tardia mientras que C.

brachypodum produjo pocas semillas.

Evaluacién de Stylosanthes guianensis
var. pauciflora bajo pastoreo

En diciembre 1983 se establecid un
experimento de pastoreo en el LVE,
para evaluar dos accesiones de S.

gulanensis var. pauciflora CIAT 2243

(cv. Bandeirante) y CIAT 2245. Cada
leguminosa se sembrd con A. gayanus
cv. Planaltina, Brachiaria brizantha
cv. Marandd y Panicum maximum CIAT
6116, Se combinaron los tratamientos
de gramineas-leguminosas factorial-

mente con dos tratamientos de carga de
1.0 y 2.0 animales por hectdrea (tasa
de carga baja y alta, respectiva-
mente), obtenida mediante el ajuste
del tapaio de la parcela (carg%Zalta =

320 m“ y carga baja = 480 m"). El
disefio utilizado fue wuna parcela
dividida con asoctaciones como

parcelas principales y la carga alta
como subparcelas, sin repeticiones.
Las parcelas fueron pastoreadas por
vacas Gir, una por potrero, durante 2
dias cada 3 semanas en la estacidn
lluviosa y durante 4 dias cada 6
semanas en la estacidon seca. El
pastoreo comenzd en noviembre 1984 y
el experimento concluyd a finales de
la época seca de 1987.

A los 50 dias después de la siembra,
las lgﬁuminosas promediaron 8 plantas
por m". En 1la etapa posterior al
establecimiento, 1la leguminosa era
dominante en todos los tratamientos,
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excepto en las asociaciones del cv.
Marandd CIAT 2245 y en el tratamiento
de carga alta. En Mayo de 1987 1la
densidad de plantas de CIAT 2245 s
redujo a menos de 5 plantas por m
en ambos tratamientos de carga y en
las asociaciones con las tres especies
de gramineas. Se registrd un incre-
mento en la pecblacién del cv.
Bandeirante en la carga baja en
asociacién con P. maximum CIAT 6116.
Esta graminea ha mostrado sIntomas de

una extremada deficiencia de nutri-
mentos y se registrd una marcada
reduccidén en su rendimiento de MS

durante las dltimas dos estaciones de
pastoreo. Al final del experimento se
redujo la poblacidn de la leguminosa
en los tratamientos de carga alta en
asociacién con A. gaysnus y P. maximum
y desaparecid completamente de las
asociaciones con el cv. Marandd en el
tratamiento de carga alta (Cuadro 7 y
Figura 1).

Evaluacién de C. Dbrasilianum
asociacidn con gramineas

en

En Diciemb.e de 1984 se establecieron

ocho accesiones de Centrosema, cada
una en asociacién con A. gayanus o

Brachiaria brizantha cv. Marandd, para

ser evaluadas bajo pastoreo. Las
accesiones fueron: C. brasilianum CIAT
5234, C. brasilianum CIAT 5523, C.

brasilianum CIAT 5824, C. acutifolium
CIAT 5277, C. acutifolium CIAT 5568,

g. Bubescens X 9. macrocarpum CIAT
5052 x 5062, y C. pubescens x C.

macrocarpum CTAT 5189 x 5062 con E.
gayanus,

Las combinaciones de los 16
tratamientos se arreglaron en bloques
al azar yzel tamafo de la parcela fue
de 250 m~. Se utilizdé una carga de
un animal por parcela durante 2 dias a

intervalos de 3 semanas durante 1la
estacion 1lluviosa y de 1 animal
durante 4 dias a intervalos de 6

semanas durante la estacidn seca. El
establecimiento de las accesiones de
C. brasilianum fue bueno, pero las
poblaciones de otras especies fueron
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pobres. Se observd un contenido mias
alto de leguminc- 1 en las asociaciones
con A. gayanus que con el cv. Marandd.

La leguminosa sobresaliente fue C.
brasilianum CIAT 5234; se mantuvo un
alto porcentaje de esta leguminosa en
la asociacién con A. gayanus y predo-
mind durante 1la estacién 1lluviosa
cuando se pastored preferentemente A.
gayanus. Los contenidos iriciales de
la leguminosa en las parcelas con B.
brizantha fueron el 507 de los de las
parcelas con A. gayanus. En Mayo de
1987 s6lo se encontraron rastros de
las leguminosas en todos los demis
tratamientos., C. brasilianum CIAT
5234 estuvo libre de plagas y enfer-
medades y ha demostrado una excelente
tolerancia a la sequia, permaneciendo
verde en 1987 durante en perfodo seco
de 3 meses (Cuadro 8).

asociaciones
el Aarea de

Evaluacidn de las
gramineas-leguminosas en
varzeas

Se ampliaron las actividades en el
drea de varzeas durante 1987, Se es-
tablecid un experimento de pastoreo en
pequeiia escala en esta area en Mayo de
1987. Este ensayo comprende cuatro
accesiones seleccionadas de cada una
de las siguientes leguminosas: Arachis
pintoi (CIAT 18748 [BRA 015121], CIAT
18750 [BRA 015598], CIAT 18749 [BRA
0152531}, CIAT 17434 [BRA 013251}),
Desmodium ovalifolium (CIAT 13085 [BRA
008389], CIAT 13110 [BRA 008157], CIAT
13135 [BRA 008141], CIAT 13289 [BRA
008168]) y Pueraria phaseoloides (CIAT
7182 [BRA 0005821], CIAT 8042 [BRA
0006123], CIAT 17300 [BRA 0007611},
CIAT 17320 [BRA 000817]). Estas legu-
minosas se sembraron en asociacidn con

las siguientes gramineas: A. pintoi -
B. dictyoneura (CIAT 6133 [BRA

00144911), A. pintoi - Paspalum sp.

aff. plicatulum  BRA 008486, D.
ovalifolium - B. dictyoneura BRA
001449, D. ovalifolium - P. sp. aff.

Elicatulﬂh BRA 008486, P. phaseoloides
-~ Paspalum conspersum BRA 000159, P.
phaseoloides - P. sp. aff. plicatulum
BRA 001449.
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Cuadro 7. Rendimientos iniciales de materia seca (kg ha—l) de 3 gramineac en asociacidn con

S. guianensis var. pauciflora cv. Bandeirante y CIAT 2245.

Andropogon Marandi 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( &) 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( &) 1377(24) 707(C 0) 1410(46) 365(29) 1845(70)

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

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



12 P. maximum CIAT 6116

h Cv. Bandeirante CIAT 2245
Carga Alta ——— Carga Alta
10 J ———— Carga Baja —o—o— (Caroa Baja

Cv. Marandu

Andropogon cv.
Planaltina

No. de plantas m2
o

-3
L 4
24
{ 1 1 T 1 - 1 - .I 1 1 1 ¥ 1
11.85 586 11.86 5.87 11.85 586 11.87 5.87 11.85 586 11.86 5.87
Figura 1. Densidades de plantas en asociaciones de gramineas con S. guianensis var. pauciflora
pastoreadas bajo dos cargas 2 an/ha, 1 an/ha, CPAC, Planaltina.
No. de plantas m
cv. Bandeirante Carga alta CIAT 2245 Carga alta
Carga baia Carga baja
o
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Cuadro 8. Rendimientos iniciales de materia seca (kg ha_l) de 3 accesiones de C. brasilianum en
asociacion con A. gayanus cv. Planaltina o B. brizantha cv. Maranda.

A. gayanus

cv. Marandia

Leguminosas 11/85 5/86 11/86) 5/87 11/85 5/86 11/86 5/87
E. brasilianum 1130(60)* 2267(81) 955(66) 825(42) 1350(22) 1849 (28) 547(27) 1025(7)
CIAT 5234

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

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

CIAT 5824

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



La fuerte competen.ia de malezas y la
invasién de algunas parcelas por una
especie nativa de Zornia retardé el
establecimiento. Sin embargo, se
cbservé una mejoria general al final
de la estacidon seca. Las accesiones
de Arachils pintoi demostraron exce-

lente resistenclia a 1las condiciones
secas en esta situacidn.

Produccidon de Semillas

Durante la estacidon se 1nicid 1la
produccién de semillas de especies
promisorias. Se establecieron par-
celas de 1 ha de 1los cultivares
Bandeirante y Piloneiro, S. caEitata

CIAT 1097 (BRA 005886), S. gulanensis
var. vulgaris CIAT 2950 (BRA 017817),

el hibrido de Panicum maximum (BRA
008761) y Paspalum Spp. aff.

plicatulum (BRA 001449). E1 objetivo
fue producir cantidades adecuadas de
semilla para el trabajo experimental y
los ensayos de validacidn en fincas.
Se cosechd S. capitata CIAT 1097 (BRA
005886) en Agosto con una combinada.
El drea de 1.2 ha con este culgﬁyo de
semilla produjo 850 kg ha de
semilla en 1la wvailna. Las otras

especies produjeron cantidades menores

de semilla, El hibrido de P. maximum
produjo 16 kg ha = de semilla lim-
pla. Este pasto guinea es un tipo
productivo, de porte intermedio vy
tiene una proporcién alta de hoja:

tallo y una ex:elente tolerancia a la
sequia,

Se sembraron 18 accesiones entre Abril
1 y Mayo 15 (Cuadro 9) para la
produccidon de semilla bdsica en un
drea nueva de LVE previamente sembrada
con trigo.

Se aplicd el rilego suplementario
durante la estacldn seca. Se logrd 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 cosechd a mano la semilla del

hibrido 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
accesidn 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-
cidon de cuatro accesiones de Arachis
pintoi. Los rendimientos de_?emilla
descascarada excedieron 1 t ha .

Ensayos Regionales

De los 12 ensayos reglonales
establecidos en 1983 se concluyeron 10
durante el afo y los dos restantes, en
Vilhena (Rondonia) y Aragualna
(Goids), seran concluidos en corto
tiempo. Ahora se pueden resumir los
resultados. Se han 1dentificado las
especies adaptadas a un amplio rango
de condiclones ambientales dentro de
las latitudes 3°N y 22°S. Indiscuti-
blemente, la ¢ ,pecie clave para los
suelos arenoso: de baja fertilidad de
“os Cerrados del norte es Stylosanthes

capitata. El mejor comportamiento en
general lo demostrd S. capitata CIAT
1097 (BRA 005886) y CIAT 1019 (BRA
007257). Ambas accesiones de 8.
capita . producen semilla en abundan-
cia, a pesar de 1los ataques del
perforador de botones (Stegasta
bosquella). Se ha propuesto 1la

liberacién de S. capitata CIAT 1097
(BRA 005886) en el proximo afo. El
éxito del proyecto de multiplicacién
de semilla con la accesidn CIAT 1097
facilitara 1la 1liberacién comercial
temprana de esta especle promisoria.

El comportamiento de las accesiones de
S. guianensis var. pauciflora ha sido
variable en las diferentes localidades
del ensayo., La susceptibilidad a 1las
plagas y las enfermedades ha sido
responsable de la mala supervivencia
en algunas localidades. En general,

N
oA

.



Cuadro 9. Multiplicacidn de semilla bisica durante 1986/87.
No. de Accesién No.
Parcela Especies CIAT BRA Tamafio de la
parcela
1 D. ovalifolium 13103 007994 2 x 10 m
2 P. phaseoloides 17283 000697 2x 10m
3 D. ovalifolium 13130 008095 3x10m
4 P. phaseoloides 17300 000761 3x 10m
5 S. capitata hibrido 56 (EMH)* - - 3x 10 m
6 D. ovalifolium 13104 008001 84 plantas
7 5. capitata 10396 029084 3x10m
8 D. ovalifolium 13135 008125 2x 10m
9 C. arenarium 5850 006572 22 plantas
10 C. brasilianum hibrido 5234 x 5224 012297 42 plantas
11 S. guianensis var. canescens (?) 10993 032826 3x10m
12 D. ovalifolium 13110 008257 15 x 10 m
13 S. guianensis var. vulgaris 10926 031879 3x 10 m
14 P. phas~oloides 7182 000582 17 x 10 m
15 D. ovalifolium 3266 007650 3x10m
16 P. phaseoloides 17320 000817 17 x 10 m
17 D. heterocarpon 13178 008478 22 x 10 m
18 D. strigillosum 13156 008613 22 x 10 m

* {limero del mejorador.

las accesiones CIAT 2245 'y 1095
parecen ser mejores en términos de
persistencia que el control cv.
Bandeirante. En los suelos arenosos
de Boa Vista (Roraima), las accesilones
CIAT 1095, 2191 y 2245 fueron las
mejores. Fn Macapa CIAT 1095, 2203 y
el cv. Bandeirante fueron las mejores
accesiones y CIAT 2245 se vid severa-
mente afectada por la antracnosis. En
Piaui, CIAT 2244 fue la mejor de las
sels accesiones evaluadas.

Las acceniones de S. macrocephala

estdn aGn mis restringidas en su rango
de adaptacién. Se han registrado
pérdidas del 75% en las poblaciones
debido a la antracnosis, aun con una
de las mejores accesiones (CIAT 2039)
en la regidn norte del Cerrado.

Se planean los siguientes ensayos ERB
para 1987/88: en Macapa, Amapa (UEPAT,
Macapd); Goiania, Goids (Universidad

de Goias), Lucas do Rio Verde (EMPA);

Rondonépolis, Mato Grosso (EMPA);
Canarana, Mato Grosso (EMPA); Campo
Grande, Mato Grosso do Sul (CNPGC);
Planaltina, DF (Colegio Agricola de
Brasilia); Belém, Para (CPATU)
(Cuadros 10 y 11). También se han
programado los ensayos tipo C para
1988/89 en Amapda, 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 Investigacidn
Agricola Tropical, Santa Cruz, y la
Universidad Técnica del Beni. En los
Cuadros 12y 13 aparecen los
materiales de siembra suministrados
para el ERA Paraguay y Bolivia.
Ademds de la coleccidn de tréboles 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 especles para los ensayos ERB en Brasil.

Tratamientos CIAT BRA
Stylosanthes guianensis var. vulgaris 2950 017817
S. guianensis var. vulgaris 2953 019097
S. guianensis var. pauciflora 1808 015628
S. guianensis var. pauciflora 2078 008150
S. guianensis var. pauciflora 2982 022861
S. guianensis var. pavciflora 2326 011932
S. guianensis var. pauciflora 1317 001333
S. macrocephala 2133 008419
S. macrocephala 10007 022781
S. macrocephala 10009 022837
S. viscosa 2903 022519
S. capitata No. 56*

Centrosema brasilianum 5234 006025
Centrosema hibrido (C. pubescens x

c macrocargum)+

Centrosema sp. " 343 15531 009181
Centrosema sp. 352 5112 009211
Centrosema sp. 354 15533 009229
Centrosema sp. 372 15530 009237
Panicum maximum - 008826
Panicum maximum - 008761
Panicum maximum - 008788
Paspalum conspersum - 000159
Paspalum sp. aff. plicatulum - 001449

* Niimero del mejorador (EMH)
*k No. CNPGC
+ No. CPAC 2519 (EMH)

(No. BRA no disponible)
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Cuadro 11,

Especies BRA CIAT
Brachiaria brizantha 002780 16119
Brachiaria brizantha 002917 16135
Brachiaria brizantha 002941 16142
Brachiaria brizantha 003051 16155
Brachiaria brizantha 003131 16164
Brachiaria brizanthg 003271 16297
Brachiaria brizantha 003301 16300
Brachiaria brizantha 003387 16308
Brachiaria brizantha 003506 16322
Brachiaria brizantha 003735 16443
Brachiaria brizantha 003760 16448
Brachiaria brizantha 003816 16455
Brachiaria brizantha 004227 16829
Brachiaria brizantha 004235 16830
Brachiaria brizantha 002739 16113
Brachiaria brizantha 002861 16127
Brachiaria brizantha 16132
Brachiariga brizantha 002895 16133
Brachiaria brizanthg 002976 16145
Brachiaria brizantha 003212 16289
Brachiaria brizantha 003298 16299
Brachiaria brizantha 003450 16316
Brachiaria brizantha 003468 16317
Brachiaria brizantha 003891 16467
Brachiaria decumbeng 004553 26181
Brachiaria decumbeng 004472 16497
Brachiaria decumbeng 004529 16502
Brachiarig decumbeng 004570 26185
Brachiaria decumbeng 004651 26295
Brachiarig decumbensg 004669 26296
Brachiaria ruziziensig 005541 16551
Brachiaria ruziziengis 005657 26180
Brachiaria humidicola 004812 16180
Brachiaria humidicola 004863 16867
Brachiaria humidicola 005126 26154
Brachiaria brizantha 002691 16107
Brachiaria brizantha 002801 16121
Brachiaria brizantha 002917 16135
Brachiaria brizantha 003158 16168
Brachiaria brizantha 003247 16294
Brachiaria brizantha 003310 16301
Brachiarig brizantha 003441 16315
Brachiaria brizantha 003476 16318
Brachiarig brizantha 003484 16319
Brachiaria brizantha 003638 16339
Brachiaria brizantha 003891 16467
Brachiaria brizantha 003948 16473
Brachiaria brizanthg 004219 16827
Brachiaria brizantha 004300 26110
Brachiaria brizantha 004391 16488
Brachiaria brizantha 004502 16500
Brachiarig leucacrantha 005886 16549
Brachiaria humidicolg 005126 26154

—

4-16


http:Bchjia.ja

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

Tréboles del Este de Africa - ERA Paraguay ILCA No.
Trifolium quartininianum 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
Trifolium 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 hibrido No.56 (EMH)

Stylosanthes capitata 005886
Stylosanthes gulanensis 035068
Stylosanthes guianensis cv. Bandeilrante 003671
Stylosanthes guianensis (cv. Mineirao 017817
Stylosanthes gulanensis 017230
Stylosanthes gulaunensis 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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5. AGRONOMIA TROPICO HUMEDO

El proyecto colaborativo de INIPA/
IVITA/CIAT tiene como objetivo prin-
cipal la seleccidn de germoplasma de
leguminosas y gramlneas adaptadas a
condiciones de trdopico himedo para
recuperar A4reas degradadas mediante
pasturas de alta productividad vy
estabilidad. Los estudios se estéan
realizando en la Estacién Experimental
de IVITA, cerca de Pucallpa, Perii. La
region corresponde al ecosistema de
Bosque Tropical Semi-siempreverde
Estacional. La temperatura media
anual es de 25.1°C y la precipitacién
media anual de 1770 mm; su distri-
bucidén se muestra en la Figura 1. Los
suelos tipicos de la =zona son
Ultisoles. Las caracterIsticas fisi-

cas y quimicas 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 gramineas (Cuadro 2).
Ninguno de 1los experimentos ha sido
conclufdo y, por lo tanto, la infor-
macidn que se presenta es todavia
preliminar.

El ano 1987 ha sido extraordinaria-
mente seco como lo muestra la Figura
1. El estrés de agua afectd el com-
portamiento del germoplasma, causando
defoliacion especialmente en las co-
lecciones de Zornia spp., Desmodium
heterophyllum, Arachis pintoi y

Milimetros
b
X1

LRI S IR JE B 2 N O M

1949
a ==
Ene. Feb. Mar. Ab. My. Jun. Jul. Ag: Sep. Oct. Nov. Dic.
Meses
1987 _
#—-g Promedio
Figura 1. Caracteristicas climiticas de la regidén de Pucallpa, Peri.

(Fuente: Reyes, C. y Ordofiez, K. 1985).
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (0-20 cm) para la
evaluacidon de germoplasma forrajero, Estacidon Experimental de IVITA, Pucallpa,
Perd.

Arcilla Limo Arena pH MO P Cationes Intercambiab. Sat.Al S
(meq/100g)
Z —_—— Z ppm Al Ca Mg K 7 ppm
48 33 19 4,5 1.8 2.1 4.4 0.70 0.28 0.09 8C 12
Cuadro 2. Germoplasma forrajero bajo Pueraria phasecvloides.
evaluacion a nivel de Categoria 1II
durante 1987. Evaluacién agrondmica de germoplasma
de leguminosas y gramineas (Categoria
Esp.:cie No. de I1)
accesiones

Esta categorfa de evaluacidn se
realiza en pequehas parcelas para

LEGUMINOSAS . P
Arachi intol 8 seleccionar leguminosas y gramineas
CZiErozeganaz t1folium 99 por su adaptacidén al ambiente. Sobre
Centrosé;z br;silianum ‘ 23 parcelas con 575 accesiones (ver
Centroseza eTocarpum 137 Cuadro 2), se efectuaron evaluacilones
Desmodiom thzrgph Elum 20 sobre vigor de las plantas durante el
Desmodium ovalifol{um 82 establecimiento, resistencia a plagas
I L 2 1 ceohala 29 y enfermedades, rendimiento de materia
pEEEZ:?a pﬁZSZoigides 75 seca, periodo de flouracidon y produc-

i6n d llas.

Stylosanthes guianensis 18 cion de semillas

22:212 %iizzilia %2 Desmodium ovalifolium

%QEEE% SPP - i 32 La mayoria de las 82 accesiones
specles varias mostraron buen vigor y adaptacién al
. ecosistema. El Cuadro 3 da wuna
Total leguminosas 486 caracterizacion preliminar de 1la
coleccidén con base en rendimiento de

GRAMiNEAS 1 materia seca en las épocas de minima y
Bn rﬁgog:n gayamus 65 maAxima precipitacidn en 1987 y muestra
EEEE——EE—i ipp- 23 considerable variabilidad entre las

an-cum max.mum accesiones. Las accesiones mas
vigorosas en la &poca lluviosa, entre

Total gramineas 89 ellas el testigo CIAT 350, se agrupa-
TOTAL ACCESIONES 575 ron en los conglomerados 2 y 4. Sin

embargo, las acceclones pertenecientes
al conglomerado 4 disminuyeron su
rendimiento en 1la &poca de minima
precipitacién en forma mis dréstica
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Cuadro 3. Caracterizacidn preliminar de 82 accesiones de Desmodium ovalifolium
por andlisis de conglomerado, en base a rendimiento de materia seca en dos épocas
de precipitacién en 1987 (experimento no concluido).

Conglomerado Accesiones Rendimjento de MS
9 g/m“/3 meses
(R"=0.90) CIAT No.

Mx precipitacién Mn precipitacidn
Media Rango Media Rango

1 3607~ 3781- 3784 36% (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~ 3674-13089
13094-13100-13102
13105-13106-13107
13116-13289-13651
13654

4 350~ 3608-13088 492 (460-5725) 104 ( 67-161)
13092-13113-13129
13130-13400-13653

5 3668- 3776- 3793 331 (277-368) 74 ( 22-117)
3794-13061-13082
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
disminucidn de la productividad duran-
te la época seca, ha sido grande en
toda la coleccidn.

Varias acceslones mostraron, en la
mitad de la é€poca de mixima precipi-
tacidn, poco vigor en combinacién con
un crecimiento desigual entre plantas
dentro de 1la misma parcels. Este
fendmeno estuvo relacionado con la
presencia del nemdtodo del nudo de la
raiz que se detectd en 12 accesiones,
pertenecientes a los conglomerados 5,
6 y 7, con una excepcién. CIAT 3788
fue la accesidon mas afectada, a pesar
de haber sido promisoria durante el
ano del establecimiento. Sin embargo,
la mayoria de las acceslones afectadas
se han recuperado de este problema. En
general, la coleccidn no mostrd otros
problemas de enfermedades y plagas.

Es conocido que esta especlie no tiene
buena aceptabilidad por el ganado.
Por lo tanto, en 1988 se efectuard una
evaluacidn sobre la preferencia rela-
tiva para obtener otro criterio impor-
tante para la seleccidon de materiales
aparte de su adaptacidn general.

Desmodium heterophyllum

Esta coleccidén de 20 accesiones en su
mayoria tuvo una produccidon de materia
seca muy baja. El1 Cuadro 4 muestra
una agrupacion de las accesiones en
base a rendimiento de materia seca y
altura de plantas en las &pocas de
minima y maxima precipitacidon. En el
conglomerado 1 se encuentran accesio-
nes de crecimiento muy postrado cuya
produccidn de materia seca fue extre-
madamente baja. Las accesiones CIAT
13194, 13135 y 13383 (conglomerado 3)
de crecimiento semlerecto tuvieron
rendimientos superiores al testigo cv.
Johnstone (CIAT 349) en la época de
maxima precipitacidén. Sin embargo, su
productividad fue también muy baja en

la época de minima precipitacidn
durante la cual se presentd fuerte
defoliacién. En general, la recupe-

racién de las accesiunes en la época
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de 1luvias fue muy lenta. Con respec-
to a enfermedades, se presentd afublo
foliar causado por Rhizoctonia sp. en
forma leve en toda la coleccidn.

Centrosema macrocalpum

Esta especle siguld destacdndose por
su buena adaptacidn general al ecosis-
tema. Las 137 accesiones no mostraron
mayores pérdidas de hojas durante 1la
severa época seca en 1987, La flora-
cion y produccidon de semillas fue
mejor que en el afio anterior. Existe
un grupo de 13 acceslones que combinan
buenos rendimientos de materia seca
con alto potencial de produccidn de
semillas, Solamente 7 acceslones no
produjeron ninguna semilla, En 1la
coleccidn se observaron anublo foliar
por Rhizoctonia, mancha foliar por
Cercospora y comedores de hojas, pero
su incidencia fue en general baja.

Centrosema acutifolium

La floracidn comenzd en este afo mis
temprano y fue mids abundante que en el
ano anterior. La mayorfa de 1las
accesiones empezd a florecer en Abril
y Mayo, mientras pocas accesiones,
entre ellas CIAT 5897, iniciaron su
floraciéon en Marzo. La floracidn
termind en Julio cuando la mayoria de
las accesiones tuvo su mdxima produc-
cidn de semillas. Las accesiones CIAT
5112, 5277, 5564, 5610, 5897 y 15086
mostraron un alto potencial de produc-
cion de semillas en combinacién con
buenos rendimientos de materia seca.
En todas las acceslones se detectaron
afublo foliar por Rhizoctonia en la
época lluviosa; sin embargo, se regis—
tro en general una buena recuperacion
poco después de la infestaciodn.

Centrosema prasilianum

Las accesiones CIAT 5657, 5671, 15387
y 15524, tuvieron superiores rendi-
mientos de materia seca. Ademds, su
susceptibilidad al anublo foliar por
Rhizoctonia fue baja a moderada, mos-—
trando buena capacidad de recuperarse
del danio causado por este hongo.

:
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Cuadro 4. Agrupacidn de 20 accesiones de Desmodium heterophyllum por andlisis de conglomerado, en base a
rendimiento de materia seca y altura de plantas en épocas de maxima y mfnima precipitacién en 1987.

Conglomerado Accesiones Rendimiento de MS Altura de plantas
2 (cm)
2 (g/m”/3 meses)
(R7=0.94) CIAT No. Mx ppt. Mn ppt. Mx ppt. Mn ppt.
Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango

1 3774~ 3779~ 3782- 3783 12 ( 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

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

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




La floracidén ocurrié
desde Marzo hasta Agosto, llegando a
un miximo en el mes de Junio. En
Octubre se observé cierta reactivacion
del florecimiento, La produccidn de
semilla varia considerablemente entre
las accesiones.

principalmente

Pueraria phaseoloides

La mayorla de las accesiones se mos-
traron vigorosas durante la época de
maxima precipitacién, pero su produc-
cidon de materia seca decliné en forma
drastica en la época de minima preci-
pitacidn durante la cual se observd
una ¢«follacidén marcada. La coleccidn
mostré diferencias considerables en
produccidon de materia seca (Cuadro 5).
En la época de maxima precipitacién
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
época de . minima precipitacién 1las
diferencias entre estos grupos fueron
menos pronunciadas.

En forma 1leve se presentd mn~cha
foliar por Cercospora en un 817 de la
coleccidn y algunas accesiones mostra-
ron sintomas de Rhizoctonia o antrac-
nosis. Referente a 1insectos, se
observé en tnda la coleccidn comedores
de hojas, siendo el dano leve a mode-
rado en la mayoria de las accesiones,

La floracidn se inicid principalmente
en Mayo y Junio, en algunas accesiones
en Abril y Julio. La mixima floracidn
se observd en Julio y su final en
Septiembre. En general, la floracicn
fue abundante, pero debido a un
excesivo aborto de flores la produc-

cidén de semillas fue extremadamente
baja en 59 accesiones. No produjeron
semilla 16 de 1las 75 accesiones
evaluadas.

Arachis pintoi

El vigor de 1las 8 accesiones bajo
evaluacién disminuyd en forma drastica
durante la época de minima precipita-

cidn. Sin embargo, las accesiones
CIAT 17434 (control), 18747, 18748 y
18752 mostraron menos defoliacidn que
las demds y resultaron ser mias ripidas
en su capacidad de rebrotar de 1los
estolones con el inicio de 1las
lluvias. En 1la @&poca de maxima
precipitacion CIAT 18747, seguida por
17434 y 18752 se presentaron como las

accesiones mids vigorosas. En todas
las accesiones se observé una leve
incidencia de mancha foliar por
Cercospora y anublo foliar por
Rhizoctonia.

Leucaena leucocephala

Ninguna de las accesiones mostrd una
adaptacion aceptable a las condiciones
edificas durante el afio del estableci-
miento.

Zornia glabra

La coleccidén se presentd excelente con
respecto a vigor y adaptacidén general
durante la época de miaxima precipita-
cién. El vigor bajd considerablemente
en la época de minima precipitacién.
Con respecto al rendimiento de materia
seca, ninguna accesidon fue significa-
tivamente superior al testigo en un
corte realizado en la &poca seca. La
prolongada ausencia de 1lluvias causd
una defoliacidon fuerte. Las accesio-
nes CIAT 255, 286, 7847, 8308 y 8348
figuraron entre las mids resistentes a
la sequia. Con excepcidén de CIAT 8858
que se distingue morfoldgicamente de
las demas accesiones, toda la colec-
cidn se recuperd rapidamente con las
primeras 1lluvias, observandose wuna
buena germinacidon de semillas caidas.
En la época de maxima precipitacidn se
detectaron sintomas de mancha foliar
por Drechslera, anublo foliar por
Rhizoctonia y costra por Sphaceloma en
forma leve en la mayoria de la colec-
cidn. No se encontraron mayores
problemas con insectos,

Zornia latifolia

Las accesiones de esta especie mostra-

At



Cuadro 5.
andlisis de conglomerado,

Clasificacidn preliminar de 75 acceslones de Pueraria phaseoloides por
en base a rendimiento de materia seca en épocas de

mixima y mfnima precipitacidn en 1987 (experimento no concluido).

Rendimiento de MS (g/m2/3 meses)

Conglomerado Accesiones
(R2=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 271 (246-303) 53 (38-71)

ron en general menor vigor y adapta-
cién que la mayoria de la coleccién de
Z. glabra. Los danos por chupadores
fueron comunes en todas las accesiones
y causaron durante la época de maxima
precipitacién mayor dano en las acce-

siones CIAT 728 (control), 9282 vy
14053, Con respecto a las enfermeda-
des mancha foliar por Drechslera y

costra por Sphaceloma causaron leves
dafios en la coleccidén, mientras el
anublo foliar por Rhizoctonia se
registrd en 10 accesiones sin obser-
varse mayor dafio. La €poca seca causd
una defoliacidn marcada. CIAT 8049 y
8417 desaparecieron pero se recupe-
raron con las lluvias por la germina-
cidn de semillas cafdas. Las acce-
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siones CIAT 7690, 7772, 9225 y 9226 se
presentaron como mis tolerantes a la
sequia,

Zornia spp.

En esta coleccidn se observd bastante
variabilidad morfoldgica. E1 potencial
de produccién de materia seca, sin
embargo, se considerd muy bajo en la
mayoria de las accesiones. En toda la
coleccién se ha detectado mancha
foliar por Drechslera y con algunas
excepciones anublo foliar por
Rhizoctonia y costra por Sphaceloma.
Comedores y chupadores de hojas se
registraron en todas las accesiones.
Hubo una defoliacion fuerte en la




Cuadro 6. Caracterizacidén de 23 accesiones de Panicum maximum por anilisis de
conglomerado, en base a cobertura del suelo y altura de follaje a los 4 meses del
ezctablecimiento.
Conglomerado Accesiones Cobertura Altura de follaje
9 (%) (cm)
(R"=0.85) CIAT No.
Media Rango Media Rango
1 689-6106-6118-6140 79 (68-93) 97 (80-113)
6172-6175-6567-6798
6799-6822-6860-6900
6907-6947
2 6836-6967-16022 45 (42-49) 87 (79~ 98)
3 6176-6534-16065 68 (62-73) 57 (46~ 69)
4 6179-6922 34 (27-42) 44 (43~ 45)
5 6863 74 (74) 148 (148)

mayorfia de las accesiones durante le
época de minima precipitacidén. Las
accesiones mas tolerantes a la sequia
incluyeron CIAT 7196, 9915, 9925,
9926, 14070 y 14073.

Antes de efectuar selecclones de las

accesiones mds adaptadas de 1las 3
colecciones de Zornia, se debe
considerar un estudio sobre la

preferencia relativa por el ganado.

Panicum maximum

En esta coleccidn de 23 accesiones que
incluyen los cultivares Makueni,
Uganda y Enana Peluda, existe varia-
cidon morfoldgica 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 agrupacion de las acce-
siones segin su cobertura del suelo y
altura del follaje a los 4 meses del
establecimiento y refleja una parte de

la variabilidad morfolégica. En toda
la coleccidn se han presentado
sintomas leves de Cercospora.
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Brachiaria spp.

La coleccidon incluye 65 accesiones de
9 especies de Brachiaria, principal-
mente de B. brizantha, B. decumbens,
B. humidicola y B. jubata. Se observd
variabilidad morfolégica entre acce-
siones dentro de especies con respecto
a altura de plantas, pubescencia vy
tamanio de hojas y capacidad estolo-
nifera. Durante la fase del estable-
cimiento que rezién termind se encon-
traron diferencias referentes a la
rapidez de cubrir el suelo, siendo
sobresalientes algunas accesiones de
B. humidicola y B. decumbens con
hidbito de crecimiento muy postrado.
No se observé ataque de salivazo. La
coleccidn se complementard durante
1988 con unas 300 accesiones mas que
fueron introducidas en forma de
cultivos de meristemas y propagadas
durante 10387,

Evaluacién agronémica de germoplasma
bajo palma africana

Esta evaluacion tiene el objetivo de

~N



Cuadro 7. Produccidn de materia seca de 24 accesiones de leguminosas bajo
condiciones de sombra de palma africana (primer afio de evaluacidn).

Produccion de MS

Especie CIAT kg/ha/12 semanas
No. Minima Maxima
precipitacidn precipitacidn
Arachis pintoi 17434 121 cdel) 507 defghi
Centrosema acutifolium 5112 258 abced 843 abcd
Centrosema acutifolium 5277 221 abcde 656 bcdefgh
Centrosema acutifolium 5568 83 de 667 abcdefgh
Centrosema brasilianum 5234 148 bcde 525 defghi
Centrosema brasilianum 5671 108 cde 324 ghi
Centrosema brasilianum 5810 132 bcde 561 cdefghi
Centrosema macrocarpum 5065 310 abc 964 ab
Centrosema macrocarpum 5452 278 abcd 817 abcdef
Centrosema macrocarpum 5713 266 abced 932 abc
Centrosema macrocarpum 5735 356 a 836 abcde
Centrosema pubescens 413 45 e 297 hi
centrosema pubescens 438 45 e 283 hi
Centrosema pubescens 5126 68 de 310 hi
Centrosema pubescens 5189 88 de 395 ghi
Desmodium heterophyllum 349 22 e 220 1
Desmodium heterophyllum 3782 11 e 208 1
Desmodium ovalifolium 350 333 ab 1043 a
Desmodivm ovalifolium 3788 210 abcde 787 abcdef
Flemingla macrophylla 17407 154 abcde 452 efghi
Pueraria phaseoloides 99002) 80 de 710 abcdefg
Pueraria phaseoloides =125 127 bcede 597 bedefghi
Zornia latifolia 728 118 cde 359 ghi
Zornia glabra 71847 148 bcde 441 fghi
MEDIA + D.E. 155 + 106 572 + 199
D Medias con 1la misma letra en cada @&poca de precipitacién no son
diferentes estadisticamente a P = 0.01 (prueba de Rango Miltiple de
Duncan) .

2) No. local.



Cuadro 8. Produccidén de materia seca de nueve accesiones de gramineas bajo
condiciones de sombra de palma africana (primer afio de evaluacién).

CIAT Produccidén de MS
Especie kg/ha/12 semanas

No. Mn precipitacidn Mx precipitacién
Andropogon gayanus 621 294 al) 1213 ab
Axonspus compressus —202) 141 a 461 bce
Brachiaria brizantha 6780 275 a 1851 a
Brachiaria decumbens 606 79 a 373 ¢
Brachiaria dictyoneura 6133 103 a 569 be
Brachiaria humidicola 679 336 a 890 be
Brachiaria subquadripara 16740 76 a 262 ¢
Panicum maximum 673 184 a 559 be
Panicum maximum 6299 455 a 890 be

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

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

2) No. local.
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seleccionar germoplasma bajo condi-
ciones de sombra para su utilizacidn
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 1las
evaluaciones de  produccion. Los
Cuadros 7 y 8 muestran el comporta-
miento de las leguminosas y gramineas,
respectivamente, en relacidn con su
produccidon de materia seca por 12
semanas en las épocas de miInima vy
mixima precipitacién. Los rendimien-
tos de materia seca de todas las
accesiones en 1la época de minima
precipitacién fueron mucho mas bajos
que en la época de maxima precipita-
c1én, lo que refleja la intensidad de
la época seca en 1987. Entre las
leguminosas, las accesiones mids pro-
ductivas en ambas épocas 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, perdié su
vigor después 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 secz mids bajss. Las acceslones de
C. pubescens mostraron alta suscep-
tibilidad a Cercospora. Entre las
gramineas, no hubo diferencias signi-
ficativas entre accesiones durante la
época de minima precipitacién. Sin

embargo, durante la época de mixima
precipftacion sobresalieron Brachlaria
brizantha CIAT 6780 y Andropogon
gayanus CIAT 621 como las accesiones

mis productivas,
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Evaluacion de germoplasma bajo

pastoreo (Categoria III)

El objetivo principal en esta catego-
ria de evaluacidn es el estudio de la
persistencia y compatibilidad de aso-
ciaciones de gramineas y leguminosas
promisorias bajo pastoreo.

En Marzo de 1987 se efectud 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. Marandd con C.

macrocarpum CIAT 5674~5735. El
establecimiento de las asoclaciones
fue afectado por wuna ausencia de
lluvias muy prolongada y el ataque de
un gusano no identificado que se
presentd en abundancia en Mayo,
causando dafio especialmente en las

plantulas de las 2 gramineas y de D.
ovalifolium. No obstante, durante la
actual época lluviosa las asoclaciones
se encuentran en proceso de recupera-

cién. El pastoreo se iniclard en
1988. Se emplearan 3 cargas animales
de 2, 3 y 4 UA/ha en un sistema de
pastoreo rotacional con 6 dfas de

ocupacidn y 30 dias de descanso.

Multiplicacion de semillas

Durante 1987 se inicid la multiplica-
cién de semillas de germoplasma pro-
misorio para futuros experimentos.
Esta actividad incluye hasta la fecha
varias accesiones de Arachis pintodi,
Centrosema acutifolium, C. macrocarpum
y Pueraria phaseoloides, y serad aumen-
tada en 1988 cuando mayor informacidn
dc los actuales experimentos en
Categorfa II esté disponible para
selecclonar accesiones.




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 seleccidn mayor del
Programa de Pastos Troplcales (PPT)
correspondientes al capitulo
Centroamérica y Caribe con sede en
Costa Rica.

Previa la seleccidén de los sitios, se
realizaron viajes de reconocimiento
juntc con funciorarios del Programa de
Forrajes y del Departamento de Suelos
del MAG (Ministerio de Agricultura y
Ganaderfa - Costa Rica), personal del
Programa de Produccidn Animal del
CATIE (Centro Agrondémico Tropical de
Investigacidon y Ensefanza) y consultas
a varios organismos tales como la
Facultad de Agronomia, Instituto
Meteorologico Nacional, Biblioteca del
CATIE, asi como autoridades del IICA,

institucién sede del presente
proyecto. La informacidén colectada
permitid identificar las dreas

prioritarias y las de mayor necesidad
de investigaci6én. Finalmente, con la
cooperacién de la Seccién de Suelos-
Nutricidén de Plantas del PPT y 1la
Unidad de Estudios Agroecolégicos del
CIAT se realiz6é una caracterizacién
aproximada de suelos y clima de las
areas.

Tres reglones fueron seleccionadas en
Costa Rica que representan las
principales zonas agroecolégicas del
drea centroamericana y caribefia, que
son: Trépico himedo, Tropico
estacional y Trépico subhidmedo,

A continuacidén se describen 1las
principales caracteristicas de cada
una de las reglones mencionadas y se
presentan resultados preliminares del
periodo Mayo-Diciembre de 1987,

TROPICO HUMEDO - BTL: ZONA ATLANTICA

El trabajo se lleva a cabo en el
Centro de Cria e Investigacién "Los
Diamantes", perteneciente al MAG.
Dicho Centro Experimental estd situado
a 10°13' de 1latitud N y 83°%7' de
longitud O a 250 msnm, en la provincia
de Limbn a 5 km de 1la ciudad de
Guapiles. La precipitacién media
anual es de 4260 mm y una temperatura
media anual de 24.6°C. No presenta
ningiin perfodo que se pueda considerar
seco, siendo Mayo el mes de menor
precipitacion con 164 mm y Diciembre
el de mayor precipitacién con 525 mm,

El suelo se clasifica como Typic
Dystropets (Inceptisol) de textura
franco arenosa (707 arena; 257 1limo;
5% arcilla) y buen drenaje. Los
Cuadros 1 y 2 muestran las principales
caracteristicas quimicas del perfil
del suelo y de la capa arable del
potrero "Mayo".

En cada una de las tres d&reas de
trabajo e realizan dos principales
actividades que son: multiplicacién de
semillas y evaluacidon de germoplasma
que asi serdn citadas de aquf en
adelante.

ra



Trabajos realizados en el area de

multiplicacion de semillas

En el drea se sembraron los materiales
que se describen en el Cuadro 3, con
los niveles de fertilizacidén que se
detallan en el Cuadro 4.

Las primeras evaluaciones realizadas
se presentan en el Cuadro 5. El
germoplasma sembrado hasta el momento
presenta buen comportamiento y
excelente produccién, danos leves
causados por 1insectos y ausencia de
enfermedades. Todos 1los materiales
han florecido destacandose A. pintoi
17434 por su precocidad en el inicio

de la floracion a los 40 dias de
sembrada, siendo 1los mds tardios
dentro de las leguminosas el D.
ovalifolium con variaciones entre

ecotipos, el méds precoz CTAT 350 y el
mis tardfo CIAT 13089 (a los 135 y 161
dias de sembrados, respectivamente).
Las gramineas, como puede observarse
(Cuadro 5) florecieron entre los 56 y
94 dias luego de sembradas.

el

Trabajos realizados en area de

evaluacion de germoplasma

El germoplasma de gramineas y
leguminosas en evaluaclién se muestra
en los Cuadros 6, 7 y 8. E1l
germoplasma fue transplantado y/o
sembrado directamente a partir de
Octubre, 1o cual hace 1imposible
presentar resultados experimentales.

Cabe sefialar la buena germinacidn de
las leguminosas sembradas y el fracaso
total de las accesiones del P. maximum

sembradas vfa semilla CIAT Nos. 604,

622, 673, 6000, 6097, 6110, 6112,
6115, 6118, 6119, 6178, 6179, 6181,
6299, 6461, 6531, 6532, 6536, 6600,
6786, 6798, 6871, 6872, 6880, 6923,
6942, 6949, 6956, 6964, 6968, 6986,
6988, 16011, 16065, 16067. El

germoplasma citado ha sido sembrado
nuevamente.

TROPICO ESTACIONAL ~ BTSSVE: ZONA SUR

El campo experimental pertenece a la
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Cooperativa Agroindustrial y Ganadera
de San Isidro '"COOPEAGRI"™, situado a
9°22' de latitud N y 83°2' de
longitud 0 a 700 msnm en la provincia
de San José a 28 km al S de San Isidro
de Pérez Zeledén. La precipitacion
media anual es de 2950 mm y 1la
temperatura media anual de 22.8°C.
Presenta un perfiodo seco de 3 meses,
siendo Enero, Febrero y Marzo los de
menos precipitacidn (44, 13 y 38 mm,
respectivamente) y Octubre el de mayor
precipitacidn con 534 mm,

El suelo clasifica con Ustoxic
Palehumult (Ultisol), de textura
arcillosa las zonas media y baja (247
arena; 327 limo; 447 arcilla) y franco
arenosa la parte alta (387 arena; 337

Se

limo; 297 arcilla). Los Cuadros 9 y
10 muestran las principales
caracteristicas quimicas del perfil
del suelo y de la capa arable del
potrero en uso.

Trabajos realizados en el &rea de
multiplicacidén de semillas

Los materiales y &rea sembrada se
presentan en cl Cuadro 11, con 1los
niveles de fertilizacidén que se
detallan en el Cuadro 12,

Las primeras evaluaciones (Cuadro 13)
muestran que hasta el momento el
germoplasma presenta un grado de

adaptacion excelente, a pesar de un
ataque severo en B. decumbens CIAT 606

del complejo ~ pulguilla-homdptera
durante su establecimiento,
Trabajos realizados en el 3area de

evaluacion de germoplasma

E1l germoplasma de gramineas y
leguminosas sembradas se muestra en
los Cuadros 8 y 14. Un resumen de las
evaluaciones realizadas se presentan a
continuacidn:

Gramineas

El Cuadro 15 resume los resultados
preliminares, destacandose 1la baja
incidencia de plagas y enfermedades y

e\



una variacién en el grado de
adaptacién que oscila de "regular"
para H. rufa hasta excelente para el
887 de las accesiones en evaluacidn.

Leguminosas

Un 2sumen se presenta
16 al 20. Como puede
germoplasma con menor incidencia de
plagas y enfermedades es el género
Desmodium spp. (Cuadro 19) y el de
mayor incidencia por plagas y
enfermedades es C. brasilianum (Cuadro
17). Se destaca al momento el género
Stylosanthes spp. (Cuadro 20) por su
desarrollo y, en especial, 1los S.
guianensis sembrados por su vigor y la
baja incidencia de antracnosis.

en los Cuadros
observarse, el

Respecto a la evaluacién de 1la
coleccién de Leucaena spp. debe
destacarse el hecho de que la casi
totalidad de las accesiones sembradas
en forma directa no se establecieron y
presentaron germinacion irregular, lo
cual obligd a la siembra en bolsas de
polietileno para futuro transplante.
El Cuadro 21 presenta la evaluacidn
realizada a 140 dias de la siembra,
destacidndose solamente tres accesiones
CIAT Nos.871, 7415 y 17474 que son las
inicas que mantienen la parcela
completa. A pesar de ello el vigor de
las plantulas es bajo, no llegando en
ninguno de los casos a sobrepasar 40
cm de altura.,

TROPICO SUBHUMEDO - TSh: ZONA CENTRAL

El campo experimental estd ubicado en
la Escuela Centroamericana de
Ganaderfa (ECAG). La misma esta
situada a 9°58' de latitud N y 84°23'
de 1longitud O a 200 msnm en la
provincia de Alajuela a 1 km del
poblado de Balsas y 10 km de la ciudad
de Atenas.

lLa precipitacidn media anual es de
1600 mm y la temperatura media anual

de 23.7°C. Presenta un periodo seco
de cinco meses, siendo los meses de
Diciembre, Enero, Febrero, Marzo vy

Abril los de menor precipitacién (27,
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13, 7, 14 y 36 mm, respectivamente).
Dentro del periodo lluvioso el mes de
menor precipitacidén es Noviembre (100
mm) y el de mayor precipitacidn el mes
de Mayo (277 mm).

El suelo se clasifica como Inceptisol,
de textura franco arenosa (56% arena;
332 1limo; 117 arcilla) con buen
drenaje. El1 Cuadro 22 muestra las
principales caracteristicas quimicas
de la capa arable.
Trabajos realizados en el &drea de
multiplicacién de semillas

El germoplasma y &rea sembrada se
presentan en el Cuadro 23, con los
niveles de fertilizacidn que se

detallan en el Cuadro 24.

Las primeras evaluaciones realizadas
(Cuadro 25) indican en general un buen
comportamiento hasta el presente.
Cabe sefialar que previo al primer
corte en B. decubmens CIAT 606 en
Septiembre 24 de 1987 se cosecharon 40
kg de semilla cruda, equivalentes a
una produccidén de 160 kg/ha. En 21
momento actual las cuatro leguminosas

sembradas presentan un ndmero d¢
vainas adecuado y baja incidencia de
plagas y enfermedades, siendo C.
pubescens CIAT 438 1la {nica con

bacteriosis (< 5%) en las vainas.

La inica graminea que tuvo que ser
resembrada (70%Z) ha sido A. gayanus
CIAT 621 mientras que el nivel de
resiembra oscild entre 0 y 57 para el
resto de los materiales (Cuadro 23).
Trabajos realizados en el area de
evaluacion de germoplasma

El germoplasma de leguminosas y
gramineas <:mtradas se muestran en los
Cuadros 8, 26 y 27. Un resumen de las
evaluaciones se presenta a
continuacion:

Gramineas

El total de las accesiones de



C. ciliaris, H. rufa, S. sphacelata y
S. anceps no se establecieron debido a
la mala calidad de 1las semillas
(Cuadro 28). A. gayanus (Cuadro 29)
presenta baja incidencia de plagas y/o
enfermedades de las accesiones
evaluadas, un 657 muestra grado
excelente de adaptacién, 207 bueno, 97
regular y un 67 mala adaptacidn.

Leguminosas

En el Cuadro 30 se presenta 1la
evaluacion de adaptacion de 8.
guianensis. Se observa que al momento
solamente un 97 de las accesiones
evaluadas tienen grado inferior a
bueno y el 767 se encuentra con grado
de adaptacidn superior a bueno.

Del resto de las leguminosas sembradas
(Cuadro 26) se destacan los materiales
de C. macrocarpum, C. acutifolium y C,
Eubescens (Cuadros 31 y 32).

Conclusiones generales

Al momento, las evaluaciones
realizadas indican que 1la Zona Sur
(BTSSVE) presenta la mayor incidencia
de plagas y enfermedades. La menor
fertilidad del suelo, alta saturacidn
del Al, bajo pH y la mayor edad de las
plartas pueden ser parte de los
agentes responsables. En general,
Stylosanthes SpPp. presenta buen
comportamiento en todos los 1locales
con presencia apenas de antracnosis,
Los mayores danos por plagas
detectados al momento es el del
complejo pulguilla-homoptera especial-

mente en Centrosema spp. y Brachiaria

SPPp.

N

PRINCIPALES HECHOS DE LA SECCION DE
AGRONOMIA CENTROAMERICA Y CARIBE

DURANTE 1987

El nuevo centro de seleccién
mayor del PPT para Centroamérica
y Caribe inicié sus actividades
en Abril de 1987 con sede en
Costa Rica.

Desde su inicio, varios organis-
mos naclonales e internacionales
forman parte del proyecto, tales

como IICA, CATIE, MAG, ECAG,
COOPEAGRI.

Se han establecido pruebas de
introduccién y evaluacién de
germoplasma, asi como de

multiplicacién de semillas en
tres zonas agroecoldgicas.

El ndmero de accesiones y 4rea
sembrada para multiplicacidn de
semillas se muestran en el Cuadro
33.

Dentro del germoplasma en
evaluacidén se destaca el esfuerzo
realizado entre secciones del
CIAT (Biotecnologia y el PPT) en
preparar en forma de cultivo de
tejidos de &pices terminales 1la
nueva coleccidn del Africa de
Brachiaria spp. Del total de las
271 nuevas accesiones recibidas
en tubos de ensayo, al momento el
547 se encuentran establecidas en
la Zona Atlantica que representa
al trdopico hiimedo.



S-9

Cuadro 1. Carzcteristicas quimicas del perfil del suelo en el Potrero Mayo, Estacidn Experimental Los Diamantes,
Guapiles, Costa Rica.
Perfil del Suelo Cationes Intercamb.{meq/100g) Sat. P S Micronutrimentos {ppm)
Horizonte Profundidad MO pH Al Ca Mg K Al Bray 2 disp. Zn Cu Fe Mn
(cm) y4 Z (ppm)
Al 0- 20 16.8 5.5 0.2 3.44 2.30 1.27 2.2 8.3 65 1.52 0.39 3.86 32.4
AZ 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
B1 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
B2 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.
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Cuadro 2.
Guipiles, Costa Rica.

Caracteristicas quimicas de la capa arable (0-20 cm) del Potrero Mayo.

Estacidn Experimental Los Diamantes,

Cationes Intercamb.(meq/100g) 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

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

frente 11 5.6 0.10 5.31 1.40 0.32 1.4 7.4 58 1.11 0.40 3.05 32.8
Fuente: Salinas, J.G. y Pizarro, E.A. 1987.



Cuadro 3. Germoplasma y drea sembrada en "Los Diamantes", Guidpiles, para
mul-iplicacidén de semillas,

Area Densidad Siembra Resiembra Fecha
Germoplasma CIAT No. m2 kg/ha Fecha Forma Z  Fertili-
zacidn
LEGUMINOSAS
A. pintoi* 17434 1000 8 9-V1-87 MV#** 5 20-VII-87
D. ovalifolium 13089 510 3 9-VI1-87 - - 21-VII-87
D. ovalifolium 3788 610 3 9-Vi-87 - - 18-VII--87
D. ovalifolium 350 2000 3 11-v1-87 - -  20-VII-87
D. heterophyllum 349 500 3 11-V1-87 - - 17-V1I1-87
GRAMINEAS
B. humidicola 6705 300 3 11-v1I-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-Vv1-87 S*** 20 29-VII-87
B. brizantha 6780% 2500 3 18-V1-87 S 30 30-VII-87
B. brizantha 664 2040 3 19/20-V1-87 s 10 23-VII-87
AREA SEMBRADA 12300

* Todas las leguminosas fueron inoculadas con las cepas recomendadas y preparadas
por la Seccidn de Rizobiologia del PPT - CIAT.

*%x MV

Material vegetativo.

*k% G Semillas

a/ Animales entraron, 29-VI-87.

Cuadro 4. Nivel de fertilizacidn usado en el drea de multiplicacién de
semillas y evaluacidon de germoplasma.

Nutriente Fuente Gramineas Leguminosas
---------- kg/ha/nutriente ——-~=====e

N Urea 50 -

P SFT 10 10

K KCL 20 20

S Flor de S 10 10

Cu SOACu 2 2
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Cuadro 5. Evaluacidén de germoplasma sembrado para multiplicacidén de semillas.

Gudpiles.
Germoplasma CIAT Germi- Flora- Gradn Dano Insectos
No. nacién cidn adapta-  TA% PH* C*
~—— dias -——- c¢ion

LEGUMINOSAS:
A. pintoi 17434 7 40 E - - 1
D. ovalifolium 350 3 135 E - - 1
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 - -
B. dictyoneura 6133 6 76 E - - -
B. brizantha 664 8 88 B - 2 -
B. brizantha 6780 7 94 E - 1 -

% TA = Trips—-Acaros; PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores

%% ] = Presencia; 2 = Lafio leve.
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Cuadro 6. Accesiones de leguminosas sembradas en Guépiles.

Leguminosas CIAT Ko.

Arachig pintoi 17434

Centrosema acutifolium 52717 5278 5564 5568 5609
5610 15084 15353 15446

C. arenarium 5236 5599

C. brachypodum 5803

C. grandiflorum 5989

C. capitatum 15680

C. macrocarpum 5065 5434 5452 5620 5629
5674 5713 5733 5735 5744
5887 5911 5957 5990 15014
15108 15121 15232 15238 15362
15451 15652 15806

C. pubescens 438 442 5050 5053 5126
5172 5189 5720 5870 5914

C. plumieri 5099 5194 5229

C. rotundifolium 5283

C. schottii 5077 5079

C. tetragonolobum 15087

C. vexillatum 15079

C. virginianum 474

Clitoria fairchildiana 18724

Codariocalyx gyroides 3001 13548 13979

Cratylia floribunda 8034 18516

Desmodium heterocarpon 13178 13189

D. heterophyllum 349 3774 3779 3782 3791
13190 13191 13195 13197 13198
13202 13203 13666 13669

D. ovalifolium 350 3607 3608 3668 3673
3776 3780 3781 3784 3788
3793 13030 13082 13083 13085
13086 13089 13091 13092 13096
13097 13099 13102 13113 13115
13122 13123 13127 13129 13289
13305 13370 13371 13400

D. strigillosum 13153 13155 13158

D. velutinum 13218

Flemingia macrophylla 801 7184 17400 17403 17407

Pueraria phaseoloides 736 829 4600 7182 7979
8042 8171 9021 9188 9900
17278 17281 17292 17293 17303
17322 17323 17326 17433 17466
17765

Stylosanthea guianensis 15 21 64 64A 136

184 191 1175 1280 1283

2031 2191 2203 2243 2244
10136 11362 11363 11364 11365
11366 11367 11368 11369 11370
11371 11372 11373 11374 11375
11376

8. macrocephala 1281 2133

6-9

.



Cuadro 7. Accesiones de gramineas sembradas en Gudpiles.

Gramineas 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 6863 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




Cuadro 8. Accesiones de Leucaena spp. sembradas en Gudpiles, San Isidro de Pérez

Zeleddon y Atenas.

Accesiones CIAT No.
Leucaena leucocephala 734 7984 9437 17473 17493
751 7985 9438 17474 17494
766 7986 9441 17475 17495
785 7987 9442 17476 17496
871 7988 9443 17477 17498
932 8069 9464 17478 17499
937 8815 9904 17479 17500
7356 9101 9993 17480 17501
7384 9119 17217 17481 17502
7385 9132 17218 17482 18477
7415 9133 17219 17483 18478
7452 9377 17222 17484 18479
7453 9379 17223 17486 18480
7872 9383 17224 17488 18481
7929 9411 17263 17489 18482
7930 9415 17389 17491 18483
7965 9421 17467 17492
L. diversifolia 17388 17461 17485 17503
L. shannonii 17487
L. pulverulenta 17490
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Cuadro 9. Caracteristicas quimicas 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
didaa () (ppm)
4
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 i1.05 2.8
B2 -=120 1.1 5.1 0.75 0.30 0.08 a.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.
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Cuadro 10. Caracteristicas
del General, Costa Rica.

quimicas de la capa arable del campo experimental en finca "El1 Porvenir", San Isidro

Cationes Intercamb.(meq/100g) Sat. P S Micronutrimentos (ppm)
Sitio MO pH Al Ca Mg K Al disponible Zn Cu Fe Mn
(%) (%)
(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 multiplicacidon de semillas en la finca
"E1 Porvenir".

Area Densidad Fecha de Fecha de
Germoplasma CIAT No. 9 kg/ha Siembra Fertilizacidn
m
GRAMINEAS:
B. decumbens 606 950 4 20-V-87 26-V1-87
B. dictyoneura 6133 (1)** 950 4 21-v-87 26-VI-87
(2)***x 600 4 15-V1-87 15-V1I-87
A. gayanus 621 1100 10 22-v-87 24-V1-87
*
LEGUMINOSAS :
D. ovalifolium 350 950 4 21-V-87 25-VI-87
C. acutifolium 5277 970 5 21-v-87 24-V1-87
A. pintoi 17434 400 8 21-VI11I1-87 23-X-87
AREA SEMBRADA: 5920

* Todas las leguminosas fueron inoculadas cca las cepas recomendadas y
preparadas por la Seccion de Rizobiologia del PPT - CIAT.

*% Area 1

kkkArea 2

Cuadro 12. Nivel de fertilizacidn usado en el idrea de multiplicacidon de semillas
y evaluacién de germoplasma.

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

N Urea 50 -

P SFT 20 20

K KC1 20 20

S Flor de S 10 10

Zn Zn0 3 3

6-14 0



Cuadro 13. Evaluacidn del germoplasma sembrado para multiplicacién de semillas:
San Isidro.

Germi- Flora- Dafio Dario En-
Germoplasma CIAT cion cidn Grado Insectos fermedades
No. =-=-- dfas ----  Adapta-
cidén* TA**  PH** (C**  B*kx  R**

GRAMINEAS :

. gayanus 621 117

. decumbens 606

. dictzoneura 6133
LEGUMINOSAS:

==

61

. pintoi 17434 7 27 E - - - - 1
. acutifolium 5277 5 - E 1%%k% -
ovalifolium 350 18 149 E - - 1 - -

ISiol>
—
[
—

* E = Excelente.

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

*%% ] = Presencia; 2 = Dafio leve,
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Cuadro 14, Gerroplasma sembrado en la finca "E1 Porvenir", San Isidro de Pérez

Zeled6n,

Leguminosas CIAT No.

Arachis pintoi 17434

Calopogonium mucunoides 8118

Canavalia brasiliensis 18515

Codariocalyx gyroides 3001

Chamaecrista rotundifolia 8201 8202

Centrosema acutifolium 5277 5568

C. arenarium 5236

C. brasilianum 5178 5234 5365 5487
5514 5657 5671 5810

C. macrocarpum 5065 5452 5620 5674
5713 5733 5735 5737
5740 5744 5887 5957
15014

C. pubescens 438 442 5126 5172
5189

C. schiedeanum 5161 5201

Centrosema hibrido (P x M) 5930 5931 5932 5933
5934 5935

Desmodium heterocarpon 3787

D. heterophyllum 349 3782

D. ovalifolium 350 3673 3776 3781
3784 3788

D. strigillosum 13153 13155 13158

Dioclea guianensis 7351 7801

Pueraria phaseoloides 9900

Stvlosanthes capitata 1019 1078 1097 1441
2044 2252 10137 10280

S. guianensis 21 136 184 1275
1280 1539 1639 1873
20 2362 10136

S. macrocephala 164 2133 2286 2756

Zornia glabra 7847 8279 8283

Z. latifolia 728 9199

GRAMINEAS:

Andropogon gayanus 621 6053 6766

Brachiaria brizantha 6387 6780

B. decumbens 606

B. dictyoneura 6133

B. humidicola 679 6769

Hyparrhenia rufa Local

Melinis minutiflora Local

Panicum maximum 622 673 695 6000
6179
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Cuadro 15. Evaluacidén de adaptacidén de gramfneas forrajeras tropicales en
Centroamérica: BTSSVE - San Isidro.

Nivel dafio por Nivel dafio por
Graminea CIAT No. Grado insectos** enfermedades**
adaptacion 1 2 1

A. gayanus 621 E* PH + Ck%%

6053 E C+S

6766 E
B. brizantha 6387 E PH MCr

6780 E PH MCr
B. decumbens 606 E PH MCr
B. dictyoneura 6133 E
B. humidicola 679 E PH

6369 E
H. rufa Local R PH
M. minutiflora Local E
P. maximum 622 E MCr

673 B PH
695 E PH MCr

6000 E PH MCr

6179 B PH MCr
* E = Excelente; R = Regular; B = Bueno.

**% 1 = Presencia; 2 = Dafio leve.

*%% PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; S = Salivazoj; MCr = Mancha crema.



Cuadro 16. Evaluacidén de adaptacion de leguminosas forrajeras tropicales en

Centroamérica: BTSSVE - San Isidro.

Nivel dafio por Nivel dano por

Graminea CIAT No. Grado insectos** enfermedades**
adaptacion 1 2 1 2
A. pintoi 17434 B* PH*** R
C. mucunoides 8118 E PH C
C. brasiliensis 18515 E PH CY + R
C. roides 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 B TA PH R
Z. latifolia 728 E PH R
9199 E PH R

* B = Buenoj; E = Excelente; D = Desaparecid.

*% 1 = Presencia; 2 = Dano leve.

*x%% PH
R
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PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; TA = Trips-Acaros;
Rhizoctonia; CY = Cylindrocladium; Nr = Nemidtodo raiz.



Cuadro 17, Evaluacidn de adaptacidn de leguminosas forrajeras tropicales
en Centroamérica: BTSSVE. San Isidro.

Grado Nivel dano por Nivel dano
Leguminosa CIAT Adaptacidn insectos** enfermedades**
No.
1 2 3 1 2 3
C.acutifolium 5277 E* TA+PH+C*%**% B
5568 B TA C R
C. arenarium 5236 R TA+PH R
C.brasilianum 5178 R C TA PH R
5234 R C TA PH R
5365 R TA+C PH R
5487 R C TA PH R
5514 R TA PH R
5657 B C TA PH R
5671 R TA PH R
5810 R TA PH R
C. schiedeanum 5161 B TA+C PH CetR
5201 B C PH Ce
Centrosema hibrido 5930 E TA+PH4C Ce+CY
5931 B TA+PH+C R CY
5932 E PH+C CcY
5933 B TA+PH+C Ce R
5934 E TA+PH+C CcY
5935 B TA+PH+C R CY
* E = Excelente; R = Regular; B = Bueno.
*% ] = Presencia; 2 = Dano leve; 3 = Danio moderado.
*%% TA = Trips-Acaros; PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores;
B = Bacteriosis; R = Rhizoctonia; Ce = Cercospora;
CY = Cylindrocladium,
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Cuadro 18. Evaluacidon de adaptacidon de leguminosas forrajeras tropicales en
Centroamérica: BTSSVE. San Isidro.
Grado Nivel dafio por Nivel dafio
Leguminosa CIAT Adaptacién 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 4
5713 B TA+PH C R
5733 R TA+PH c B+R C.
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 CY4R
5172 B TA+C PH R CY
5189 B c PH Ce R
* B = Bueno; R = Regular.
*% 1 = Presencia; 2 = Dafio leve; 3 = Dano moderado.
k%% TA = Trips—Acaros; PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores;
CY = Cylindrocladium; B = Bacteriosis; R = Rhizoctonia;
Ce = Cercospora.
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Cuadro 19.

Centrcamérica: BTSSVE. San Isidro.

Evaluacion de adaptacidn de legumincsas forrajeras tropicales en

CIAT Grado Nivel dano por Nivel dafio por
Leguminosa No. Adaptaciodn insectos** enfermedades*#*
1 1
D. heterocarpon 3787 E* Ch¥¥
L. heterophyllum 349 B C
3782 M
D. ovalifoljum 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. strigillosum 13153 R
13155 B C R
13158 B c R
* E = Excelente; B = Bueno; R = Regular; M = Malo.
L 1 = Presencia.
*%* C = Comedores; R = Raizcctonia; CY = Cylindrocladiam.
g
-
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Cuadro 20. Evaluacidn de adaptacidn de leguminosas forrajeras tropicales en

Centroamérica: BTSSVE. San Isidro.
CIAT Grado Nivel dano Nivel dafo
Leguminosa No. Adaptacion 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.

% ] = Dafio leve; 3 = Dano moderado.

1

Presencia; 2

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

Nimero de Plantas

Leucaena spp.

por sitio y porcentaje del CIAT No.
total de acceciones bajo
evaluacién
0 7929 7965 7987 9101
(8%) 9442 17479 17491
1 751 785 8069 9119
(227) 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%2) 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. Evaluacidon 3-X-87 (140 dias).

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

Cationes Intercamb.(meq/100g) Sat. P S Micronutrimentos (ppm)
Sitio MO pH Al Ca Mg K Al disponible Zn Cu Fe Mn
(%) (%) (ppm)
Potrero San José* 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

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

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



Cuadro 23. Germoplasma y drea sembrada en la ECAG para multiplicacidn de
semillas,
Germoplasma CIAT Area Densi- Fecha Fecha Fecha

No. m2 dad Siembra Resiem~- Fertili-

kg/ha bra Area cién
%
*
LEGUMINOSAS
C. pubescens 438 2500 6 1-vi-87 7-VIii-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 1-vVi-87 7-V11-87 5 8-V1I-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-Vvii-87
B. dictyoneura 6133 2600 4 29- v-87 7-VIiI-87 3 8-9-ViI-87
A. gayanus 621 2800 11 29~ v-87  7-VII-87 70 9~ VII-87
1-v1i-87

AREA TOTAL 17900

* Todas las leguminosas fueron inoculadas con las cepas recomendadas y preparadas
por la Seccidn de Rizobiologia del PPT, CIAT.

Cuadro 24. Nivel de fertilizacién usado en el drea de multiplicacidn de semillas
y evaluacidon de germoplasma.

Nutriente Fuente Gramfneas Leguminosas
kg/ha ————————ememm

N Urea 50 -

P SFT 20 20

K KC1 20 20

S Flor de S 10 10

Zn Zn0 3 3
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Cuadro 25. Evaluacidén agrondmica del germoplasma sembrado para multiplicacidn de
semillas,

Germi- Flora- Grado Darno Dano Enfermedades
Germoplasma CIAT nacién cidn adap- insectos
No. ~—-- dfas ---- ta- PH** TA** A%* (Cekk Rk* Mp** B¥k
cidn
LEGUMINOSAS
C. acutifolium 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 - - - 1 -
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 = Cercosporaj;
R = Rhizoctonia; Mn = Mancha Naranjaj; B = Bacteriosis.
*%% ] = Presencia; 2 = Dano 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 5277 £278 5564 5568 5609
5610 15084 15353 15446
C. brasilianum 494 5055 5178 5184 5234
5247 5365 5487 5657 5671
5698 5712 5810 15387 15524
C. grazielae 4042 5121 15439
C. macrocarpum 5065 5434 5452 5620 5629
5674 5713 5733 5735 5744
5887 5911 5957 5990 15014
15108 15121 15232 15238 15362
15451 15652 15806
C. pascuorum 5230 5545
C. pubescens 438 442 5050 5053 5126
5172 5189 5720 5878 5914
C. schiedeanum 5066 5161 5201 5920 5921
Stylosanthes capitata 1019 1078 1097 1315 1318
1342 1405 1441 1693 1728
1943 2044 2252 10280
S. hamata 114 118 124 147 1040
2270
S. humilis 1304 2420
S. sympodialis 1043 1044
S. gulanensis 15 21 64 64A 136
184 191 1095 1175 1280
1283 2031 2191 2203 2243
2244 2747 10136 11362 11363
11364 11365 11366 11367 11368
11369 11370 11371 11372 11373
11374 11375 11376
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Cuadro 27. Accesiones de gramineas sembradas en la ECAG.

Gramineas CIAT No.

Andropogon gayanus 621 6053 6054 6200 6201
6202 6207 6208 6214 6216
6218 6219 6220 6221 6224
6233 6234 6265 6368 6377
6694 669° 6697 6757 6759
16974 16975 16978 16979 16983
16984 16985 16986 16991

Cenchrus ciliaris 678 6245

Hyparrhenia rufa 601

Setaria sphacelata 609

S. anceps 6043 6147

Brachiaria brizantha 664 667 6294 6387 6780

B. decumbens 606 6012

B. dictyoneura 6133

B. humidicola 679 6369 6705
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Cuadro 28. Evaluacidn de adaptacidon de gramineas forrajeras tropicales en
Centroamérica: Tropico Seco - Atenas.

Grado Nivel dafio por Nivel dafio por
Gramineas CIAT Adap- insectos#** enfermedades*#*
lo. tacidn
1 1 2 3
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 = Desaparecid; B = Buenoj; E = Excelente; (1) = Mala semilla.
**% PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; Mm = Mancha marrdn; R = Rhizoctonia,
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Cuadro 29. Evaluacion de adaptacion de gramfneas forrajeras tropicales
en Centroamérica: Tropico seco - Atenas.

Grado Nivel dano por Nivel dafio por
Gramineas CIAT Adaptacion insectos** enferuedades**
No.
1 2 1
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 MNT
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 MNT
6697 E MNT
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 = Buenoj; R = Regular; D = Desaparecid.
*% PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; MNr = Mancha Naranja.
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Cuadro 30.

Seco - Atenas.

Evaluacidén de adaptacidon de S. guianensis en Centroamérica: Trépico

GRADO DE ADAPTACION* CIAT No.,

Desaparecid Malo Regular Bueno Excelente
1095 2203 64 64A 15 11765
2191 10136 191 21 11366
2243 1280 136 11368
2244 1283 184 11370
27417 11367 1175 11371
11369 2031 11372
11376 11362 11373
11363 11374
11364 11375
Porcentaje (%) 15 3 6 21 55

*

PULGUILLA-UOMOPTERA + Trips-Acaros + Comedores + Rhizoctonia +

Antracnosis < 1
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Cuadro 31.

Evaluacidn de adaptacidon de leguminosas forrajeras tropicales
en Centroamérica: Tropico Seco - Atenas.

Grado Nivel dano por Nivel dafio por
Leguminosas CIAT Adaptaciodn insectos** enfermedades**
No. 1 2 1 2
C. macrocarpum 5065 E* PH#*** c
5434 E c Cet+R
5452 B C R
5620 E PH+C CetR
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 CetR
15232 B Ce
15238 E Ce
15362 E C A+CY
15451 B PH C CetR
15806 E C CetR

kkk

=
i

—t
It

PH
Ce

CcY

= Excelente; B

o

PULGUILLA-HOMOPTERA; C = Comedores; TA = Trips—-Acaros;
Cercospora; R = Rhizoctonia; A = Antracnosis;
Cylindrocladium,

= Bueno.

Presencia; 2 = Dafio leve.




Cuadro 32. Evaluacidén de adaptacidn de leguminosas forrajeras tropicales

en Centroamérica: Trépico Seco - Atenas.

Crado Nivel daiio por Nivel dafio por
Leguminosas CIAT Adaptaciin insectos** enfermedades**
No.
1 i 2
C. acutifolium 5277 B* Chkk R
5278 B At+Mn B
5564 B TA+C
5568 E TA Mm
5609 E C Mm
5610 E C Mm
15084 R B+A Mm
15353 B C A+Mm
15446 R c Mm+R
C. pubescens 438 E PH B+R:
442 R PH+C Ce+R
5050 E R
5053 E Ce+B+A
5126 B C Ce R
5172 E PH+AC
5189 B PH+C Ce
5720 B Ce
5878 B PH+C B+R
5914 E R
* E = Excelente; B = Buenoj; R = Regular.

%% 1 = Presencia; 2 = Dano leve.

*%% PH = PULGUILLA-HOMOPTERA; TA = Trips-Acaros; C = Comedores;
cteriosis; R = Rhizoctonia; Mm = Mancha marrén; A = Antracnosis;

-]
nu

Ba
Bacteriosis; Ce = Cercospora.

*
Cuadro 33. Nimero de accesiones y drea para multiplicacidn de semillas

sembradas en Costa Rica durante 1987.

Nimero de Accesiones

Area para Multiplicacidn

Localidad Gramineas Leguminosas m2

Atenas 51 225 17.900
Gudpiles 362 268 12.300
San Isidro 16 176 5.920
Total 429 669 36.720

* El area adjudicada 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 Panama estuvieron
contemplados dentro de un Convenio de
cooperacion iniciado en 1983 y
finalizado en 1987, entre el Instituto
de Investigacién Agropecuaria de
Panama (IDIAP) y 1la Universidad de
Rutgers (New Jersey). Los objetivos
generales se resumen asi: a) seleccidn

de germoplasma forrajero promisorio
para ecosistemas de importancia
econdomica en el pafs, b) estudios
agrondmicos de especies adaptadas,
particularmente 1lo relacionado con
respuesta a bajos niveles de

fertilizantes, c¢) multiplicacién de
semilla de especies promisorias, y d)
control de malezas y evaluacidén de
potencial de produccidon animal de
especies promisorias  adaptadas a
suelos &dcidos de moderada o baja
fertilidad.

INTRODUCCION Y SELECCION DE
GERMOPLASMA

La introduccidon y seleccidn de
especlies forrajeras a partir de 1983
constituyo la base del proyecto
cooperativo de evaluacidn de pasturas
troplcales en Panamd. Un total de 84
ecotipos diferentes de leguminosas y
87 de gramineas, de las cuales 19
corresponden a forrajeras nativas,
naturalizadas o provenientes de
anteriores introducciones, fueron
introducidas y evaluadas en cuanto a
adaptacién vy otros pardmetros
agrondmicos en varios sitios del pais,
siguiendo una metodologfa similar a la
descrita por el Programa de Pastos

Tropicales de CIAT para Ensayos
Regionales Tipos A y B. Dado que
aproximadamente 607 de 1los suelos
panameiios son de baja fertilidad vy
dcidos de 1los tipos !nceptisol vy
Ultisol, 1las especies selecclonadas

para introduccién y eval..acion fueron
en su mayorfa aquéllas que habfan
mostrado aceptable adaptacioén a
ecosistemas similares en otros sitios
del tropico latino.

Los ecosistemas predomin.ntes donde se
rcalizaron las evaluaciones fueron el
bosque himedo tropical (bh-T) y muy
himedo premontano (bmh:-P), el bosque
himedo tropical-sabarna derivada
(bh-Tsd), el bosque seco tropical
(bs-T) y el bosque pluvial premontano
(bp-P), ecosistemas presentes a 1lo
largo del litoral Pacifico de Panami
que es donde se concentra la mayor
actividad agropecuaria del pais,
Caracteristicas generales de estos
sitios se presentan en el Cuadro 1.
La precipitaciéon varia desde los 1,003
mm/afio en Rio Hato ubicado sobre el
nivel del mar, haste 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 mayoria
arcillosos con pH que va desde acido a
neutro y valores bajos y medlos de
materia orgénica. Con excepcidén de
Divisa, la mayoria de 1los sitios
tienen valores bajos y medios de
fosforo (P), los que se combinan con
saturaciones variables de aluminio.



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

Suelo
Sitio Preci- Temp. Ecosis— Textura pH M.O. P Sat Clasificacidn
pitacidn Media tema (HZO) (Z) (ppm) Al (%)
mm/ afio (°0)
Los Santos 1,090 27.0  bs-T Franco- 5.9 2.8 3.3 Tr Alfisol
(Ejido) aremnoso
Calabacitoc 2,500 27.0 bh-Tsd Arcilloso 4.8 2.9 2.5 70 Ultisol
Sona 2,750 26.5 bh-T Arcilloso 5.1 1.1 65 Ultisol
(La Soledad)
Torti 2,450 27.0  bh-T Franco 6.4 3.5 7.8 Tr Inceptisol
Rfo Hato 1,003 27.5 bs~-T Franco~ 6.7 0.9 6.0 Tr Inceptisol
arenoso
Divisz 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 50 Ultisol
Gualaca 5,100 25.5 bmh-P Arcilloso 4.7 3.0 6.0 8 Inceptisol
Volcidn 5,919 20.7 bp-P Arcilloso 5.4 5 Inceptiesol
(Bijao)
Chepo 2,090 26.6 bh-Tsd Arcilloso 4.4 2.8 1.3 64 Ultisol




La 1lista de especies y ecotipos
introducidos y establecidos en uno o
varios de los sitios mencionados, es
ia siguiente:
a) Gramineas: Andropogon gayanus CIAT
621 y 6200; Brachiaria dictyoneura
CIAT 6133, B. humidicola CLAT 679,

6707, 675, 6369, 6705, 6/09 y 682; B.
brizantha CIAT 60C7, 5012, 664, 6298,
6016 y 6780; B. decumbens CIAT 606,
6132 y 6131; B. ruziziensis CIAT 6291,
654, 647. 6134, 655 y 6130; B. eminii
CIAT 6241 y B. arrecta CIAT 6020;
Cench~1s ciliaris CIAT 678, Molopo,
Nunbank, Gayndah y Nueces; Panicum
maximum CIAT 604, 0685, 6103, 0694,
6141, 6104, 0696, 6113, 6116, 6178,
6183, 6112, 6145, o6l6l, 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, €123,
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, o
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 151065 C.
pubescens CIAT 5189, 438 y 51263
acutifolium CIAT 5112 y 5278;
pascuorum CIAT 5190 y 5192; Desmodium
incanum 130325 D. ovalifolium CIAT
3184 y 350; D. heterophyllum CIAT 349
y D. gyroides CIAT 3001; Galactia
striata CIAT 964; Neonotonia wightii
CIAT 204 y 2063 Macroptilium sp. CIAT
506; Pueraria phaseoloides CIAT 9900;

[feliel

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. scaura
CIAT 1047; S. lelocarEa 10873 §.
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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 vy 17489 E.

sp. CIAT 17478; L. diversifolia CIAT
17503, 17461, 17388 y 17485 y L
shannoni CIAT 17487 Trifolium

stenderi ILCA 6253; T.
52745 T. guartinu?num ILCA 6301; T.
decorum ILCA 6303, T. rueppellianum
TILCA 6260 y Medicago sativa Florida
77.

Parte del germoplasma enumerado
continda ain siendo evaluado en sitios
con ecoslstemas de interés para IDIAP
como Toabré (Coclé), Arena de Quebvro

(Veraguas) y Cuesta de Piedra
(Chiriqui). Los Panicum se
establecieron en Gualaca y se ha
programado su evaluacién en Bugaba
(Chiriqui).

Un resumen del germoplasma mis

destacado en los Ensayos Regionaies se
presenta en el Cuadro 2. Las
gramineas A. gayanus CIAT 621 y 6200
B. dicbzoneura CIAT 6133, B. decumbens
CIAT 606, B. humidicola "CIAT 679 y
6369, fueron las que tuvieron un rango
de adaptacidén mis amplio desde el
punto de vista de clima, suelo, plagas
y enfermedades. En Volcan a 1,100
msnm y 20.7°C de temperatura promedio,
el B. decumbens CIAT 606, superd las
otras Brachiarias, mientras que en
otros sitios este ecotipo mostrd mayor
susceptibilidad a enfermedades vy
plagas como el salivero
Sp.). Los géneros Centrosema,
Pueraria y Stylosanthes, comprendieron

las leguminosas con mayor rango de
adaptacion; sin embargo los C.
macrocarpum  no se adaptaron al
ecosistema de Volcan, tal wvez por

efecto combinado de alta precipitacién
y bajas temperaturas. Por otro lado,
el S. capitata CIAT 10280 se adaptd
muy bien a sitios de alta acidez con
alto contenido de aluminio v
precipitacién no mayor de 2,500 mm

tembense ILCA

(Aenolamia
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Cuadro 2. Adaptacidn de nuevo germoplasma forrajerv a diferentes ecosistemas de Panamd. Ensayos Reglonales A
(ERA) 1983 - 1987.
Gramineas Volcén Calabacito Torti Los Chepo Sona

_ 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 TIAT 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 - Mela Buena Buena




como Calabacito. Dentro de este géne-
ro, el S. guianensis CIAT 184 mostrd
el mayor rango de adaptacién tanto a
ecosistemas de sabana como de bosque
himedo; fue la leguminosa mis toleran-
te a la Antracnosis (Colletotricum

gloeosporioides). E1 P. phaseoloides

CIAT 9900 (Kudzi tropical), tuvo tam-
bién un amplio rango de adaptacidn
pero sufrié alta defoliacidn durante
el verano; presents ademids marcada de-—
ficiencia de nutrientes y pobre nodu-
lacidn en ecosistemas como Calabacito.

EVALUACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA
PROMISORIO

Las evaluaciones agrondmicas compren-
dieron forrajeras que mostraron buen
potencial de adaptacidén y productivi-
dad en 1los ensayos preliminares de
introduccidon de germoplasma. La meto-
dologia de evaluacién wutilizada se
basé igualmente en recomendaciones
descritas por el Programa de Pastos
Tropicales de CIAT para la Evaluacidn
de Ensayos Regionales Tipo B (ERB).
Adaptacidn de esta metodologia se usd
para evaluar agronOomicamente germo-
plasma en Chepo (Regidén Oriental), Rio
Hato, Penonomé, Divisa, Los Santos,
Sonda y Calabacito (Regidn Central) vy
Gualaca, Chiriqui y Hornito (Regidn
Occidental). A continuacidn se presen-—
tan resultados sobresalientes de estas
evaluaciones.

a)  Andropogon gayanus CIAT 621

Esta especie fue introducida a Panami
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 Agronomia y el mismo Banco
Nacional. Ensayos agrondmicos se rea~
lizaron en Calabacito y Finca Chiriqui
correspondientes a ecosistemas con
alto estrés de suelo por acidez vy
deficiencia de nutrientes, particular-
mente fésforo (P). El Cuadrc J muestra
la respuesta de esta especie sola y
asociada con 5. capitata CIAT 10280
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a aplicaciones de este elemento en
Calabacito, notandose que en el rango
0 a 60 kg/ha de P,0 no hubo
incrementos significativoes” (P < 0.05)
de los rendimientos lo que destaca la
excelente adaptacidon de la especie a
condiciones de clima y suelo de este
sitio. Algo similar se obtuvo en
Chiriqui (Cuadro 4), donde el A.
gayanus se asocidé con C. macrocarpum
CIAT 5062; solo el azufre y su
interaccién con el P y K, produjo
incrementos significativos en 1los
rendimientos (P < 0.05), lo que indica
que tal vez este elemento es mis
importante para la especie en suelos
con las caracteristicas mencionadas,
No obstante, los rendimientos del A.
gayanus, ain sin la aplicacién 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 periodos prolongados de
sequia y/o acidez de suelo. Acciones
conjuntas de IDIAP y el Banco Nacional
han contribuido enormemente a 1la
difusion comercial de la especie.

b) Brachiaria spp.

Especies diferentes de Brachiaria se
han venido evaluando en distintos
sitios del pais, observando rendi-
miento estacional de materia seca,
tolerancia a salivero, sequia vy
enfermedades (Informe Anual 1685,
1986, Programa de Pastos Tropicales-
CIAT). El Cuadro 5 muestra resultados
en un Ultisol de Calabacito, caracte--
rizado por 4-5 meses de @&poca seca
(verano) y con leve incidencia de
salivero. Los resultados muestran
alta variabilidad de la especie B.
brizantha, puesto que el comporta-
miento de ésta varia desde el mayor al
mas bajo rendimiento. Sin embargo, el
ecotipo CIAT 6016 se caracteriza por
baja proporcion de hojas, crecimiento
semlerecto y textura coricea de hojas
y tallos, que hacen poco atractiva la
planta como especie forrajera. Por
otro lado, el B. humidicola CIAT 679



Cuadro 3. Respuesta del A. gayanus CIAT 621 y S. capitata "Capica" solos
y asociados al P205 en Calabacito (Panami).

Nivel de P205 Especie
(kg/ha) S. capitata* A. gayanus* A. gayanus +,
kg MS/ha S. capitata
0 1052.3 a** 2841.0 a 1751.7 a***
15 1364.0 a 2969.0 a 2500.7 a
30 1294.0 a 3092.6 a 2605.3 a
60 1743.0 b 3343.3 a 3132.0 a
* Promedio de tres (3) cortes en época lluviosa.

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

**% La proporcidén media de S. capitata fue de 11.17 (Rango 7.2 - 15.8%).

Cuadro 4. Efecto de Azufre (S), Fésforo (P) y Potasio (K) en los rendimientos
de la asociacidén C. macrocarpum CIAT 506. s A. gayanus CIAT 621 en un Ultisol de
Chiriqui, Panamai.

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

S P K A. gayanus C. macrocarpum Total

0 0 0 1882 ¢ 253 c* 2135 ¢
0 0 60 2660 bce 332 cd 2992 be
0 100 0 1958 ¢ 435 cd 2393 ¢
0 100 60 2489 be 283 de 2772 be
40 0 0 3835 a 462 be 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

Aplicacién basal: 20 kg Mg/ha, 2 kg Zn/ha, 1 kg B/ha, 0.1 kg Mo/ha. La
leguminosa se inoculd con Rizobium.

* Valores seguldos por la misma letra no son estadisticamente diferentes
(P < 0.05). Cosecha realizada 96 dias después de la siembra.
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Cuadro 5.
Panamid (Calabacito).

Rendimiento de ecotipos de Brachiaria establecidos en un Ultisol de

Ecotipo CIAT No. Rendimiento (kg MS/ha)*
B. brizantha 6016 2942.2 a

B. humidicola 679 2848.2 ab
B. decumbens Local 2259.3 abce
B. ruzizienmsis 6134 2234.1 abe
B. humidicola 6709 2122.2 bed
B. dictyoneura 6133 2088.2 cd
B. humidicola 675 1887.2 cde
B. humidicola 682 1847.8 cde
B. humidicola 6369 1806.7 cdef
B. humidicola 6707 1694.9 cdef
B. ruziziensis 655 1627.1 cdef
B. humidicola 6705 1610.1 cdef
B. ruziziensis Local 1531.1 cdef
B. decumbens 6132 1520.0 cdef
B. decumbens 6131 1509.1 cdef
B. ruziziensis 6291 1493.9 cdef
B. ruziziensis 6130 1483.7 cdef
B. Tuziziensis 6419 1414.6 def
B. brizantha 6012 1238.0 ef
B. ruziziensis 654 1230.7 ef
B. brizantha 664 1221.9 ef
(P < 0.05)

* Promedios de 3 cortes cada 6 semanas durante la época de lluvias.

(tipo comercial en Panami) y el B. humidicola CIAT 6369 en Gualaca,

decumbens Local (tipo CIAT 605)
mostraron su buen desempeno en este

ecosistema igual que un nidmero
considerable de otras entradas
incluyendo el B. dictyoneura CIAT
6133.

Observaciones de &ste y otros sitios
sobre el comportamiento de las
Brachiarias permitid seleccionar las
especies y ecotipos B. dictyoneura
CIAT 6133 y B. humidicola CIAT 6369 y
6707 para futuras evaluaciones.
Resultados sobre el efecto de
nitrégeno (N), foésforo (P) y azufre
(S) en 1les rendimientos de estas
especies en Gualaca (Inceptisol) vy
Finca Chiriqui (Ultisol), se presentan
en el Cuadro 6. Mayor nimero de
observaciones se han realizado con B.
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encuontrandose al igual que en Chiriqui
poca variabilidad en los rendimientos.
Solamente las interacciones de 1la
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 aqui reportados de Finca
Chiriqui son muy similares a los de
Gualaca, sin embargo cortes
posteriores en el primer sitio han
mostrado disminucién de rendimientos
tal vez por efecto de menor fertilidad

y mayor acldez de suelo en Finca
Chiriqui. 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 Nitrégeno (N), Fésforo (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
Chiriqui. Panamia, 1987.

Tratamientos 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 corres)
1. 0 0 1829.9 bc 1825.9 a 1897.8 ab 355%.4 a
2. 50 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 20 1844.4 be 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 ¢ 2006.1 a 2362.9 ab 3653.2 a
8. 50 30 20 1815.4 be 1923.3 a 2561.0 ab 3671.7 a
9. 25 15 10 1785.8 be 2009.1 a 2491.7 ab 3628.1 a
10. 75 15 10 2332.7 ab 2213.9 a 1823.8 ab 3336.3 =
11. 25 45 10 1795.3 be 2036.7 a 2478.2 ab 3913.2 a
12. 25 15 30 1801.4 be 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 época 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 aln sin 1la
aplicacién de nutrientes, 1lo que
compruzba la  buena adaptacién vy
productividad potencial en ecosistemas
como los descritos.

RIZOBIOLOGIA

Las evaluaciones de adaptacion de
germoplasma se han complementado con
requerimientos de inoculacidén con
rizobium debido a que el desempeno
procuctivo de una especie adaptada de

leguminosa depende del buen
establecimiento inicial y la capacidad
para hacer wuso eficiente de 1los

recursos nutritivos del suelo, nodular
bien y fijar nitrdgeno atmosférico.
En Calabacito se evalud la respuesta a
nitrdogeno de 30 ecotipos forrajeros de
leguminosas, como una medida indirecta
de juzgar la necesidad de inoculacién
de una especie, ya que una amplia
respuesta al nitrégeno sugiere
ineficiencia de nodulacién con cepas
nativas de rizobium. La Figura 1
muestra que existe variabilidad entre
y dentro de especies en cuanto a la
respuesta a nitrdgeno; sin embargo, en
conjunto se puede afirmar que la mayor
respuesta a este elemento se observd

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
proporcién al nitrdgeno, indicando

adecuada nodulacién con cepas nativas
de rizobium y por 1lo tanto menor
necesidad de inocular la semilla; el
L. leucocephala por otro lado mostrd
pobre productividad independientemente
de tratamiento, comprobando falta de
adaptacién de esta especie a
ecosistemas como los de Calabacito.

Un ensayo de invernadero complemen-

tario a estas observaciones, mostrd
respuesta significativa del C.
macrocarpum CIAT 5062 y P,
phaseoloides CIAT 9900 a la
inoculacidén respectivamente con las

cepas CIAT 3101 y 2434 en suelo de

Calabacito, E1 Coco y Los Santos,
particularmente cuando se agregd
molibdeno (Cuadro 7). La magnitud de
la respuesta fue mayor para ambas

especies en el suelo de Calabacito (un
Ultisol Aacido con alta saturacidn de
aluminio), pero igualmente signi-
ficativa en el suelo de E1l Coco. Se
observa que las cepas de rizobium
estimularon alta formacion de nédulos,
pero la capacidad de éstos para fijar
nitrdgeno s6lo ocurrid en presencia de
molibdeno. En el suelo de Los Santos,
de mayor fertilidad y sin problemas de
acidez ni de aluminio, ia respuesta de
las especies al molibdeno y a 1la
interaccidn molibden» por indculo fue

nula, indicando adecuada nodulacidn de
éstas con rizobium nativo. Estos
resultados corresponden a

observaciones de campo realizadas con
éstas y otras especles similares en
los sitios mencionados y demuestran el
beneficio practico de contemplar 1la
inoculacién de la semilla con cepas
adecuadas de rizobium, previo al
establecimiento en suelos Aacidos
infértiles 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 wuso de herbicidas pre- vy
posemergentes para el control de
malezas durante el establecimiento de
kudzd tropical (Pueraria phaseoloides)
y Centrosema macrocarpum (Informe

Anual 1984-1986, Programa de Pastos
Tropicales - CIAT).
CIAT 5062 se ha

C. macrocarpum
d

estacado por la buena adaptacién a
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[ ] con N (20 kg de N/ha cada
2 semanas).
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FIGURA 1. EFECTO DEL NITROGENO (N) SOBRE LOS RENDIMIENTOS DF. 30 ECOTIPOS DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS 12
SEMANAS 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 L1: Leucaena lec:ucocephala); Dhe: D. heterocarpum).
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Cuadro 7. Efecto del molibdeno y de la inoculacidn con las cepas CIAT 2434 y 3101 sobre los rendi-

mientos de materia seca y nimero de nddulos por planta del P. phaseoloides 9900 y C macrocarpum 5062
respectivamente, en tres suelos diferentes en Panami.

C. macrocarpum 5062% P. phaseoloides 9900%

Tratamiento

g/Planta N6dulos/Plantas g/Planta Nodulos/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 ¢ 10
Con Inoc. - Sin Mo 1.14 b 44 1.23 be 33

Suelo de El Coco (pH 5.23; Sat. Al. 17%)

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 ¢ 20 - -
Con Inoc. - Sin Mo 2.15 ¢ 56 - -
Alto N - Sin Mo 4.18 a 15 - -

Suelo de Los Santos (pH 6.43; 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 hiimedo. Un
experimento de campo con herbicidas
pre— y posemergentes se realizé en la
Estacidn Experimental Gualaca de
IDIAP -~ pH 5.4, suelos arcillo-
limosos del tipo Inceptisol, 26°C
temperatura promedio y 4,000 mm
anuales de precipitacién. Los
herbicidas utilizados con sus
respectivas 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 ademds un tratamiento de
desyerba manual y un testigo
absoluto. El Cuadro 8 muestra
resultados de control 30 y 60 dias
después de aplicados los herbicidas,
el dano a plantulas de Centrosema y
rendimiento de ésta 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 proporcidén de
malezas observados; obviamente que la
desyerba manual produjo los mayores
rendimientos al reducir totalmente la
competencia por malezas, pero esta
opcidn de limpieza demandd un ndmero
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 habia sido observado

como altamente selectivo en kudzi, fue

altamente tdxico para el Centrosema,
reduciendo significativamente la
poblacidn de plantulas. Los
posemergentes se aplicaron 20 dias

después de sembrado el Centrosema y
con excepcidn 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 mds efectivo contra
malezas de hoja ancha en tanto que el
fluazyfopbutyl contra 1las de hoja
angosta, lo cual permitiria resultados
diferentes en condiciones de distintos
complejos de malezas que los
observados en este experimento.

MULTIPLICACION DE SEMILLAS

La multiplicacién y el desarrollo de
tecnologia en produccién 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 acompanado de
esfuerzos crecientes en multiplicacidn
de semilla basica, de otra manera es
dificil que los esfuerzos de seleccidn
logren impactar a corto o mediano
plazo. El Cuadro 9 resume logros
obtenidos en 1la multiplicacién de
semilla basica de forrajeras
promisorias o comercialmente liberadas
en Panamd como el A. gayanus CIAT 621.
De esta especie se produjeron 3,868 kg
de semilla basica en diferentes sitios
del pais donde el IDIAP tiene accién
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 coleccidn de
la semilla. Sin embargo, los
rendimientos observados estdn dentro
del rango reportado para otros lugares
del tropico latinoamericano.

C. macrocarpum fue seleccionada como
leguminosa forrajera promisoria para
varlos ecosistemas de Panami. 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 Plantulas 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 produccidn de semilla basica de forrajeras tropicales en Panamd (1984-1986).

Rendimientos Anuales de Semilla Cruda (kg/ha

bL-L

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)
Sona - 355 (355) 170 (424)
Chumpaito - - 182 (546)
Calabacito - 210 (350) 180 (450)
P. phaseoloides (Kudzil) 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 "Comercilal" Finca Chiriqui 75 (375) - 75 (150)
Calabacito - - 100 (100)
B. dictyoneura CIAT 6133 Gualaca - - 221 (36)
Calabacito - - 175 (175)
+ En paréntesis kg totales cosechados. Total cosechados (1460) (1507) (2517)



Gualaca los ecotipos CIAT 5062 y 5434
produjeron altos rendimientos en 1986
debido a que é&ste fue un afio con un
perfodo seco definido y estable, que
favorecid 1la floracién y formacidn
abundante de semilla; lo anterior no
ocurrld en Calabacito y esto explica
los bajos rendimientos observados en
este sitio. Otras leguminosas
promisorias como C. acutifolium, S.
guianensis y S. ca—Ritata, florecen y
forman semilla en diferentes sitios
del pais, principalmente en aquellos
que tienen menos de 2,50C mm de
precipitacion anual,

B. dictyoneura CIAT 6133 es tal vez la
graminea mis 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 1la
germinacién es baja durante 1los
primeros seis meses después de 1la
cosecha.,

La semilla cosechada de todas las
forrajeras enumeradas en el Cuadro 9
se ha destinado a 1la slembra de
parcelas experimentales, a nuevos
lotes de multiplicacidn y para venta a
productores 1locales en el caso de
Veranero. Semilla basica también se
estad usando para siembra de parcelas
demostrativas de S. capitata "Capica",
C. macrocarpum y B. dictyoneura en

finca de productores.

El efecto del nitrégeno 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 afnos de evaluacidn en B.
decumuens notindose que la quema no
favorecié los rendimientos totales de
semilla independientemente del ano de
cosecha. Fraccionando el nitrdgeno
(N) en dos aplicaciones -40 kg apli-
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cados al inicio de la floracidn y 40
kg dos meses antes- sdlo favorecid los
rendimientos durante el segundo afo de
cosecha comparado al tratamiento base;
de todas maneras, la mayor produccidn
de semilla se obtuvo con aplicacién de
80 kg de N, independiente de la quema
a las parcelas, principalmente en los
rendimientos observados el segundo
afio., Es interesante anotar que la
quema tendid a reducir la poblacidn de
plantas el primer afo, probablemente
debido a que ésta se hizo con suelo
hdmedo; sin embargo, para el segundo
afio de cosecha todas 1las parcelas
mostraban igual uniformidad.

Tanto el B. decumbens como el B.
humidicola permiten dos cosechas de
semilla por ano en Panamid. La primera
floracién ocurre entre Junio y Julio
de cada afo y es la m3s abundante,
mientras que 1la segunda ocurre en
Septiembre-Octubre y es de mids bajos
rendimientos. El1 B. humidicola res-
pondié muy bien al nitrdgeno y a la
interaccién de este elemento con
azufre (S) en Calabacito (Cuadro 11).
El mayor rendimiento se obtuvo con 1la
aplicacién de 100 kg/ha de N y 40 de
S, lo cual se refleja también mayor
nimero de tallos florales/m". La
primera cosecha de semilla en este
caso no pudo obtenerse, pero a juzgar
por observaciones de &ste y otros
sitios es probable que haya sido de
mayores rendimientos.

EVALUACIONES DE PASTURAS

La evaluacidon de pasturas con animales
constituyé la parte mas diffcil de
llevar a cabo durante el desarrollo

del presente convenio, Hubo difi-
cultades para el establecimiento vy
manejo de experimentos de pastoreo

debido a combinacidén desfavorable de
factores administrativos y finan-
cieros. Sin embargo, tres expe-
rimentos donde se incluyé germoplasma
promisorio, fueron establecidos en
Chiriqui (Facultad de Agronomia),
Calabacito y Gualaca. E1 primero de
ellos mide persistenc.a bajo pastoreo

W

¥



91L-L

Cuadro 10.

Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre los rendimientos de semilla de Brachiaria
decumbens ea Gualaca (Panami).

Rendimiento en kg/ha de Semilla Cruda

Tratamientos 1986 1987

la.Cosecha 2a.Cosecha Totsal la.Cosecha 2a.Cosecha Tctal
Testigo - - - 88 91 176 be
Basal* 128 59 187 ab 60 87 147 ¢
Basal + Quema 55 64 119 b 86 91 177 be
Basal + 40 kg de N 155 82 237 a 121 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
4+ Quema
* Basal: 25 kg/ha.

K20 30 kg/ha, P

295

Valores con una misma letra en comiin, dentro de columna, no difieren significativamente

(P <

.0l).



Cuadro 11.

Efecto del nitrdégeno (N) y del azufre (S) sobre los rendimientos de

semilla de Brachiaria humidicola (tipo CIAT 679), Calabacito (Panama), 1987.

Tratamientos Rendimiento kg/ha+ Tallos Florales/m2
kg/ha la. Cosecha 2a. Cosecha la. Cosecha 2a. Cosecha
(Julio) (Septiembre)
N s
0 0 - 15.4 - 22
0 40 + basal¥* - 35.2 - 78
50 20 + basal - 161.0 - 406
100 0 + basal - 171.0 - 517
100 40 + basal - 234.0 - 575
* Basal: 30 kg/ha de K20 y P205, respectivamente.
+ Semilla cruda.
de la asociacién B. humidicola-kudzl y Calabacito, mientras que el C.
de las gramineas Faragua y A. gayanus macrocarpum redujo notablemente 1la
CIAT 621 asociadas con C. macrocarpum poblaciéon de plantas donde estuvo

CIAT 5065 y S. capitata CIAT 10280 en
una rotacidn de 7 dias de pastoreo y
35 dfas de descanso con tres cargas
animales -1.25, 2.0 v 2.5 UA/ha, Este
experimento fue suspendido por falta
de agua para los animales experimen-
tales, lo cual se espera continuar en
el futuro dependiendo de recursos para
solucionar este problema. E1 experi-
mento de Calabacito mide produccidn de
carne de la asociacién graminea-
leguminosa de B dictyoneura CIAT 6133
y de B, humidiccia \vipo CIAT 679) con
kudzid; 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 mas persistente en ambos
sitios. El kudzd mostrS clorosis
severa desde el establecimiento, 1lo

cual se atribuye a falta de adecuada
nodulacidn, particularmente en
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asociada con A. gayanus, probablemente
debido a 1la severa competencia por
nutrientes y agua de esta graminea; lo
anterior no ocurrid cuando la
leguminosa estuvo asociada con Faragua

-una graminea wenos comp:titiva- en
Chiriqui. En Calabacito se inicid
recientemente el pastoreo de 1las

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
dias). Esta graminea ha  sido

seleccionada recientemente en Panama

por su hibito estolonifero, alta
tolerancia a 1la sequia, moderada
tolerancia al salivero y alta
proporcién de hojas (Informe Anual

1986, Programa de Pastos Tropicales -
CIAT). Recientemente se 1iniciaron
tratamientos de pastoreo.

A



CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

GENERALES
Durante el desarrollo del presente
convenio fue posible identificar vy
seleccionar plantas £ srajeras

adaptadas a suelos acidos y tcierantes

a plagas y enfermedades comunes de
Panami. Ecotipos de 1los @géneros
Brachiaria, Andropogon, Centrosema y
Stylosanthes, fueron los mas
destacados.

Se deiinieron dosis bajas de
fertilizantes -principalmente fdsforo

y azufre- para el desarrollo vigoroso
del germoplasma promicorio durante la
fase de establecimiento.

Se demostrd la viabilidad en varias
localidades para la multiplicacién de
semilla del germoplasma promisorio, lo
cual permitira en el futuro escoger
los sitios mas apropiados para
produccidon comercial Ae semilla,

Se encontraron métodos y herbicidas
para el control de malezas durante el
establecimiento de Centrosema

macrocarpum y del kudzd tropical y la

eliminacién de la graminea Cabezona
(Paspalum virgatum) en potreros
establecidos.

Lo anterior permite sugerir las
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siguientes recomendaciones: continuar
la evaluacidn agrondmica del
germoplasma promisorio hasta
establecerlo y evaluarlo en pasturas
puras o asocladas para definir su
valor comercial. El1 establecimiento
de parcelas demostrativas a nivel de
productores es igualmente recomen-
dable,

Seguir fortaleciendo las actividades
de multiplicacién y desarrollo de
tecnologia de semillas para en el
futuro concentrarla en zonas
geograficas adecuadas.

El control de malezas debe continuar
explorando métodos y sistemas para
eliminar aquéllas altamente tolerantes
a herbicidas, como el Chumico
(Curatella americana), Guayabo
(Psidium sp.) y Pteridium aquilinum,

La evaluacidn de pasturas con animales
debe darsele prioridad a corto plazo
debido a la disponibilidad creciente

de nuevo germoplasma forrajero; sin
embargo, es fundamental 1la conside-
racidon de experimentos de pastoreo

simples y de tamano manejable dentro
de los recursos disponibles de IDIAP,
sin sacrificar desde luego informacion
relevante de persistencia y produc-
tividad de las praderas.



8. ENTOMOLOGIA

Durante 1987, la Seccidn se ha concen-
trado en seleccionar la coleccidn de
Brachiaria por su resistencia a espe-
cies del salivazo (Zulia colombiana y
Aeneolamia waria). Este trabajo ha
requerido el desarrollo de nuevas
metodologIas de seleccidn en el campo
y en el invernadero, y su implementa-
cién en gran escala. Se ha desarro-
1lado un método simplificado e innova-
dor para criar salivazo masivamente,
con lo cual se proporciona una fuente
confiable de huevos, ninfas, y adultos
para uso experimental durante todo el
ano y para la seleccidn de resistencia
en ¢l invernadero. Un estudio deta-
llado de resistencia en wunas pocas
accesiones seleccionadas, ha brindado
nuevas 1deas acerca de los posibles
mecanismos de resistencia presentes en
Andropogon y Brachiaria. Las técnicas
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 biologia
del huevo y de la respuesta a las
condiciones ambientales permiten ahora
el almacenamiento de  huevos de
salivazo durante periodos mas largos
que anteriormente. Esta técnica,
junto con un mejor sistema de recolec-
tar los huevos, solucionara el proble-
ma de disponibilidad de insectos para
propositos de seleccién en el inverna-
dero y puede ser una herramienta va-
liosa en la manipulacidn experimental
de poblaciones de insectos en el
czmpo. Se ha comenzado a identificar

una técnica apropiada de infestacidn
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 Perd) 265
acessiones de la coleccidn de
Brachiaria en colaboracidén con 1la
Seccion de AgronomlIa para evaluar 1la
adaptacion edafica y la reaceidn al
salivazo. Las poblacinnes naturales
de salivazo en los sitios de evalua-
cidén han sido mayores que las que se
han logrado previamente y permitiran
una seleccidén mids significativa de los
materiales en un periodo de tiempo mis
corto. Pronto se tendrda acceso a un
subgrupo de materiales resistentes vy
bien adaptados para una evaluacidn mas
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 mias 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,
estimuld un nuevo analisis del pro-
blema y se ha formulado wuna nueva
estrategia de 1investigacidon. Desa-
fortunadamente, la primera etapa del
plan, un estudic de la poblacidn de
hormigas en sabana nativa, ha quedado
bastante reducido debido a las res-
tricciones para viajar a Carimagua.

~

L\



Se ha progresado en la identificacidn
de componentes especificos del
complejo de 1insectos chupadores que
atacan las leguminosas forrajeras
tales como Centrosema. En la medida
en que se identifiquen 1las plagas
claves, se pueden desarrollar
metodologias especificas de seleccidn.

SALIVAZO
i. Crfia masiva

Se considera que los diversos géneros
y especlies de salivazo (Cercopidae)
nativos de América Latina son el prin-
cipal factor que limita la utilizacidn
de Brachiaria como graminea forrajera
er esta regién. El salivazo es capaz
de causar dano severo a aquellas gra-
mineas susceptibles al reducir 1la
disponibilidad y la calidad del forra-
je vy apresurar la degradacion de 1la
pastura debido a la invasidn de male-
za. La reciente introduccién de una
gran coleccidn de accesiones de
Brachiaria provenientes de Africa ha
estimulado la investigaciodon 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 1la biologia basica del
insecto.

Metodologia 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-
cion. Los lados de la jaula de madera
estdn cubiertos con un anjeo de nildn
y el fondo de la jaula estd adecuado
con un cajon removible que permite la
insercién y retiro de las bandejas que
contienen un sustrato para la ovipo-
sicién. El sustrato estZ compuesto de
suelo arcilloso (pH 4.5) recolectado
en Aareas de infestacidén natural del
salivazo, en este caso la finca expe-
rimental del CIAT 1localizada en
Santander de Quilichao. El suelo se
disuelve en agua, se tamiza a través
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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
(40-607 de agua por peso), se coloca
en el fondo de la camara de oviposi-
cidon. Se hacen hendiduras en forma de
cuadricula al suelo, para aumentar el
nimero de sitios de oviposicidn vy
favorecer una distribucidn mas
uniforme de los huevos en el suelo.
Se colocan 1los adultos recolectados
del campo o los adultos que emergen de
la colonia del 1invernadero en wuna
camara y se les permite ovipositar.
Las bandejas pueden ser retiradas vy
colocadas nuevamente para obtener
huevos de una edad en particular.

La bandeja con el suelo y los huevos
se ratira después de wuno o varios
dfas, se suspende en agua, se tamiza,
y se separan los huevos del material
organico utilizando una técnica de
flotacion. El1 soporte de lienzo se
lava en agua en un vaso de precipita-
cidn para disolver el suelo. Se saca
el sobrenadante de material organico y
se tamiza el suelo disuelto & través
de un anjeo fino dejando dnicamente
los huevos del salivazo y un poco de
material sglido. El material tamizado
se coloca en una solucidén salina
(NaCl) al 307%. Luego se decantan los
huevos de la superficie y se recolec-
tan en un tul. Para reducir la con-
taminacién por hongos, se pueden de-
sinfectar los huevos en hipoclorito de
sodio al 0.5Z durante 5 minutos vy
luego se lavan en agua destilada.

Los huevns se incuban en el 1labora-
torio a 23°C y cuando estdn proximos
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 plasticas
con papel aluminio, se estimula el
desarrollo de las raices secundarias
en la superficie del suelo, propor-
cionando asiI abundantes sitios de



alimentacidon para las ninfas del
salivazo., Ademads, la envoltura de
papel aluminio proporciona excelentes
condiciones de temperatura, humedad
relativa, y poca luz para el desarro-

1llo0 de 1las ninfas. Como medida
adicional en el momento del trans-
plante, se colocan 1las plantas de

gramineas sobre un plato Petri plas-
tico invertido el cual contiene una
pequenia cantidad de suelo. Esto
obliga el crecimiento lateral de 1las
raices expuestas y asegura la disponi-
bilidad de ralces para la alimentacidn

de 1las ninfas. Cuando 1las ninfas
alcanzan el quinto instar, se cubren
las materas con jaulas de tul para

atrapar los adultos que emergen. De
esta manera, se pueden Trecolectar
adultos de edad conocida, los cuales
se utilizan para fines experimentales
o se introducen en camaras de ovipo-
sicidn.

Del ndmero 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 (897)
fueron ovipositados en el suelo vy
3,533 (11%7) fueron retenidos por vy
recuperados de hembras muertas.
Durante 1986-87, la colonia del
invernadero ya descrita, produjo un
promedio de 85 adultos/dia. La
proporcién macho:hembra de adultos
emergentes fue de aproximadamente 1:1.
El perlodo de incubacidn de los huevos
de salivazo oscild entre 12 y 15 dias
y las ninfas completaron 5 instares en
aproximadamente 45 dfas.

La cubierta de aluminio no tuvo ningin
efecto en la humedad relativa dentro
de las materas en comparacién con el
cuarto del invernadero (Cuadro 1). El
invernadero wutiliza un sistema de
enfriamiento por conveccidén del tipo
radiador que mantiene constantes las
condiciones de temperatura moderada y
humedad relativa alta, en comparacidn

con la casa de malla donde no se
utiliza ningin sistema activo de
enfriamiento y tanto la temperatura

como la humedad fluctdan ampliamente.
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En la casa de malla, la cublerta de
aluminio mantuvo una humedad relativa
significantivamente mds alta dentro de
las materas en comparaclén con las
condiciones ambientales.

Se encontraron temperaturas mids altas
en la casa de malla en ccaparacldn con
el invernadero durante las horas de la
tarde. La cublerta de aluminio no
tuvo ningdn 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 mas altas (Cuadro 1).

Estos resultados sugieren que este
método es particularmente dtil en las
casas de malla o en localidades con
humedad ambiental baja. Es posible
que el estimulo al enraizamiento
superficial debido a la baja inten-
sidad de 1la 1luz producida por el
aluminio resulte en un efecto positivo
ain mayor en la supervivencia de las
ninfas.

Utilizando la técnica aqui descrita,
actualmente se mantienen dos colonias

de salivazo: Z. colombiana y A.
reducta. Este mé€todo de ' fa permite

la producién de huevos, ninfas, vy
adultos de edades conocidas para
propositos experimentales durante todo
el ano. La técnica facilita los estu-
dios de biologia basica y proporciona
una fuente confiable de 1insectos
durante periodos en que se encontraron
poblaciones de salivazos en el campo.
Se evita también la variabilidad en
los experimentos de laboratorio y de
invernadero asociados con los adultos
recolectados en el campo. La té&cnica
de cria no requiere equipo especial y
elimina los problemas de contaminacidn
que se han tenido con otras técnicas.

La camara de oviposicior es de cons-
truccién sencilla y puvede modificarse
para adaptarse a las condiciones loca-
les y a la disponibilidad de materia-
les. La produccién y recuperacidn de
huevos es rapida y eficiente. Esta

<N



Cuadro 1.

Efecto de la cobertura con papel aluminio en la temperatura y humedad

relativa de materas plasticas sembradas con plantas de Brachiaria en el inverna-

dero y en casas de malla.

Temperatura
(°C + desviacién estandar)

Hora del dia

Probabilidad de

Condiciones Debajo del un t mayor
del cuarto aluminio
Invernadero
7:30 23.56 + 0.95 24,81 +1.13 < 0,0001
13.00 24.84 + 1.25 26.83 + 0,97 < 0.0001
16.00 24.41 + 1.24 25.41 + 0.68 0.0005
Casa de malla
7:30 25.02 + 2.14 24.40 + 1.65 .2138
13.00 30.35 + 1.25 29.99 + 1.88 .3859
16.00 27.63 + 1.95 27.13 + 1.82 . 3427
Humedad Relativa (7 + desviacidon estandar)
Hora del dia Condiclones Debajo del Probabilidad de
del cuarto aluminio un t mayor
Invernadero
7:30 92.89 + 3.66 94.50 + 3.64 .1017
13.00 92.23 + 4.76 91.03 + 4.31 .3096
16.00 92.97 + 4.76 94.44 + 1.80 . 1345
Casa de malla
7.30 80.67 + 9.77 92.23 + 4.77 0.0001
13.00 61.70 + 5.76 82.97 + 6.08 0.0001
16.00 65.85 + 6.34 88.52 + 6.87 0.0001
técnica es facilmente adaptable vy 2. Almacenamiento, biologia, e

puede ser utilizada por los programas
nacionales de investigacién interesa-
dos en la produccidon de adultos de
salivazo para propdésitos experimenta-
les o para recolectar huevos de adul-
tos de salivazo criados o recolectados
en el campo.
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infestacién de huevos de salivazo

Durante el desarrollo, el peso de los
huevos aumenta debido a la absorcidn
de agua del ambiente (Figura 1). Los
huevos del salivazz Z. colombiana
contienen entre 30 y 507 de agua al
momento de la oviposicidon y pierden
agua ripidamente a través del coridm
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Figura 1. Relacidn entre la edad fisiolégic¢a de huevos de Z. colombiana y 1la

pérdida 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-
cion (07 HR, 25°C) es proporcional a
la pérdida de agua (Figura 2). Se
observd una tasa de mortalidad del 50%
de los huevos cuando la pérdida de
agua fue de aproximadamente 25%, o
después de 8 horas a 25 °c y 07 HR.

Se han iniciado varios estudios para
entender el efecto de las condiciones
de temperatura y de humedad relativa
en la dormancia del Thuevo del
salivazo. En un estudio, se secaron
pedazos de suelo obtenidos de las
jaulas de oviposicién los cuales
tenfan huevos sin perturbar de tres
etapas de desarrollo (1 dia, 3 dfas, y
6 dfas de desarrollo a 23°C) y se
almacenaron a dos temperaturas (15 vy
23 C) Como testigo, se mantuvieron
huevos en barro himedo a 23°C. Se
retiraron periddicamente cuatro
repeticiones (pedazos de suelo) de las
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condiciones experimentales, se extra-
jeron y se incubaron a 23 °C en papel
filtro humedecido para determinar 1la
supervivencia y la etapa de desarrollo
medida como el nimero de dias hasta la
eclosidon. Todos los huevos en suelo
hiimedo a 23°C (testigo) eclosionaron
dentro de los 20 dias con un 93.57 de
sobrevivencia. Los huevos en suelo
himedo a 15°C continuaron su desa-
rrollo aunque a una tasa mas lenta y
con una mayor tasa de mortalidad a

medida que aumentd el tiempo de
almacenamiento. A los 90 dias habian
muerto todos los huevos, el 43.97 de

los huevos ya habia eclosionado al ser
almacenados a 15°C. En el suelo

seco, la mortalidad fue alta después
de s6lo 20 dias de almacenamiento
independientemente de 1la etapa de

desarrollo (98, 100, y 797 para huevos
de 1, 3, y 6 dias, respectivamente).

Sin embargo, los huevos almacenados en
suelo seco a 15°C mantuvieron 1la
viabilidad durante periodos mis
largos. Huevos de un dia de nacidos a
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Figura 2. Correlacidn entre el porcentaje de eclosién y el porcentaje de pérdida
de peso de huevos de Z. colombiana vs. niimero de horas bajo condiciones

de secamiento.
para el promedio de y.

15% presentaron una tasa de baja
mortalidad y no eclosionaron hasta los
75 dias cuando la tasa de mortalidad
alcanzd el 727. ‘iuevos de tres dias
experimentaron una tasa de mortalidad
moderada (del orden del 257) hasta los
60 dias cuando la mortalidad era del

30Z pero el 597 de 1los huevos ya
habian eclosionado. De manera
similar, el 867 de los huevos de seis
dias eclosionaron a los 45 dias. Es
claro que ninguno de estos
tratamientos indujo la dormancia
puesto que el desarrollo continué ain
a los 15°% y el secamiento causd
tasas altas de mortalidad. Las
mejores condiciones para almacenar
huevos en suelo se obtuvieron con
huevos de un dia en suelo seco a
15°.
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Las curvas representan los limites de confianza del 957

Se realizd otro estudio con huevos
extraidos los cuales fueron colocados
en condiciones de temperatura y hume-
dad relativa controladas, utilizando
soluciones saturadas de sal para man-
tener ura humedad relativa constante
dentro de la camara de almacenamiento.
En este estudio, 1los huevos fueron
colocados en bandejas plasticas y al-
macenados en cajas de plastico cerra-

das, puestas encima de soluciones sa-
turadas de sales durante diferentes
periodos de tiempo a temperatura vy

humedad relativa constantes. Hasta la
fecha, se ha obtenide la mayor super-—
vivencia al almacenar huevos a 20 &
25°C y 90 + 57 HR, utilizando una
solucidn saturada de MgS0H,. Se estd
adelantando un estudio para identifi-
car el umbral de temperatura para el
desarrollo de huevos de Z. colombiana

y A. reducta.

*b\



3. Caracterizacion de la resistencia
al salivazo en accesiones de
Brachiaria spp.

3a. Antibiosis

Se evalud la resistencia 12 accesiones
de gramineas incluyendo 11 accesiones
de Brachiaria a ninfas de Z.
colombiana en el invernadero, utili-
zando una té&cnica de evaluacidn que

proporcioné condiciones ambientales
uniformes y abundantes sitios de
alimentacién. B. brizantha CTAT 6294

(ev. Marandi) fue 1a mas resistente de
las accesiones evaluadas, con base en
la tasa de mortalidad de las ninfas,
la duracion del los estadios ninfales,

y el peso de 1la hembra adulta.
Andropogon gayanus, resistente al
atzque del salivazo en el campo,

resultd susceptible en las condiciones
de este estudio. E1 habito de creci-
miento y las caracteristicas de
enraizamiento pueden contribuir a 1la
resistencia en el campo. Sin embargo,
es claro que hay otros factores de
resistencia presentes dentro del
género Brachlaria, particularmente en
el caso de B. brizantha cv. Marandd.

La eclosidon de los huevos y la super-
vivencia de los primercs instares
fueron altas en todac las accesiones
evaluadas. La Figura 3 muestra 1la
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 vy la
mortalidad mds alta se presentd
durante el tercer y cuarto instar.

Con la excepcién de B. decumbens, la
tasa mids baja de supervivencia ocurrid

en B. brizantha CIAT 6294 (477)
(Cuadro 2). En general, las ninfas
criadas en B. brizantha CIAT 6294
produjeron pocca 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 mis lentamente que aquellas cria-
das en cualquier otra accesién (Cuadro
2). Las ninfas criadas en B.
brizantha CIAT 6294 emergieron como
adultos en promedio 14 dias mis tarde

que las ninfas criadas en B,
dictyoneura CIAT 6133.
Las hembras adultas criadas en B.

brizantha CIAT 6294 pesaron en prome-
dio 247 menos que las que emergieron
de B. ruziziensis CIAT 6419 (Cuadro
2). Las correlaciones fueron alta-
mente significativas entre la super-

vivencia de ninfas a adultos y 1la
duracién de 1los estadios ninfales
(Figura 4) y entre el peso de 1la

hembra adulta al momento de la emer-
gencia y la duracidén de los estadios
ninfales (Figura 5). No se detectd
correlacién entre la supervivencia de
ninfas a adultcs y el peso de 1la
hembra adulta al momento de la emer-—
gencia no fue significativa a un nivel

del 5% (P > 0.068).

La superviverncia de 1las ninfas de
primer y <fsegundo 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-
cién hayan tenido un gran efecto en la
supervivencia de las ninfas jovenes.
En este estudio se asume que tales

factores de mortalidad se excluyeron
principalmente debido a 1las condi-
clones casi optimas de  humedad

relativa y a la abundancia de sitios
de alimentacién 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 graminea es altamente
resistente al salivazo. Varios
autores han reportado que la antibio-
sis es la categoria de resistencia en
A. gayanus. Se ha sugerido que la
presencia de catequinos y glicdsidos
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Figura 3. Curvas de sobrevivencia para estadfos ninfales desde Z. colombiana
criados en 5 accesiones de gramineas en el invernadero.

cianogénicos en las hojas, los tallos,
y las raices de A. gayanus puede estar

relacionada con ~ la resistencia al
salivazo. El vresultado de este
estudio sugiere que 1la resistencia

exhibida por A. gayanus en el campo
puede no estar basada en la composi-
cion quimica de 1la planta. Una
explicacion mds factible es que en
condiciones de campo, el hdbito de
crecimiento de A. gayanus (enraiza-
miento profundo, raices de tipo
macolla no proporciona sitios de
alimentacidn y las condiciones
microclimaticas adecuadas para el
desarrollo de las ninfas de salivazo.
Es importantc anotar que la cubierta
de aluminio utilizada en este estudio
estimuld la proliferacién de raicillas
y proporciond, a las ninfas condicio-

nes uniformes de temperatura, luz, y
humedad relativa. Las diferencias
microclimiaticas que existen en el

campo entre las gramineas con hdbitos
de crecimiento diferentes se minimi-
zaron y los resultados obtenidos en

8-8

Brachiaria.

este estudio se pueden atribuir a
otras defensas de 1la planta, inclu-
yendo sus defensas fisicas, 1los
aleloquimicos, y los factores nutri-

cionales.

El hdbito de crecimiento de la planta
y su influencia en los factores micro-
climaticos cerca de la superficie del
suelo pueden ser caracteristicas
importantes al seleccionar el germo-
plasma resistente. Sin embargo, los
resultados de este estudio parecen
indicar que existen factores adicio-
nales de resistencia dentro del género
B. brizantha cv. Marandi
es otra graminea resistente al ataque
de salivazo en el campo. Sin embargo
y a diferencia de A. gayanus, Marandi
retuvo su nivel relativamente alto de
resistencia en las condiciones de este
estudio. Alta mortalidad de ninfas se
ha observado en Z. entreriana (Berg)
criadas en B. brizantha cv. Marandd.
en Brasil. El mecanismo de resisten-
cia serd particularmente interesante

N



Cuadro 2. Estadisticas vitales de Z. colombiana criada en varias gramineas forrajeras tropicales.

Supervi- Duracion de Peso de las
Especies Accesidn vencia N los estadios N hembras adultas N

hasta el ninfales

estado adulto
(%) * (dias)* (mg)*

B. humidicola 6707 95.9 a 145 46.3 ab 140 14.5 abe 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 abe 69
B. humidicola 6369 88.3 a 122 48.7 ab 111 13.8 abe 59
B. ruziziensis 654 88.3 a 122 48,7 ab 111 13.8 abe 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 ¢ 105 58.3 ¢ 51 11.5 4 24
*

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (a = 0.05, Prueba de Rangos
Midltiples de Duncan).
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si se inicia un un programa de mejora-
miento de Brachiaria.

La alta tasa de mortalidad de las nin-
fas en B. decumbens CIAT 606 puede no
estar relaclonada con un mecanismo
antibiético de defensa de la planta.
Las plantas de esta a.cesidn presenta-
ron clcrosis y necrosis acentuadas
durante el periodo de infestacién. E1
deterioro de las plantas probablemente
contribuyé a la mortalidad de las
ninfas y es una indicacién de la alta
susceptibilidad de esta especie al
dafio causado por las ninfas del
salivazo.

3b. Tolerancia

Existe una variacidn considerable
entre las especies de gramineas
tropicales en cuanto a la cantidad de
dafio foliar visible causado por una
determinada densidad de 1insectos,
probablemente como resultado de 1la
tolerancia a 1las toxinas que se
encuentran en la saliva del insecto.
Se llevd a cabo en el invernadero un
estudio de tolerancia al dano por
alimentacidén del salivazo adulto. La
tolerancia se midi6é en wunidades de
insectos-dias (producto del nimero de
adultos de salivazo y del nidmero de
dias a ese nivel de infestacion,
sumado a lo largo del periodo de
infestacidn) requerido para causar
dafio severo alimentaciédn.

Se2 observé una correlacidn positiva
(R = 0.77, ¢ = 0.01) entre 1la
biomasa (gramos peso seco/planta) vy
los dias de infestacidn requeridos
para causar dano severo por alimenta-
cién. Por consiguiente, se utilizd la
biomasa ccmo covariable en el analisis
de promedios «con el andlisis de
varianza (ANDEVA) y Prueba de Rangos
Miltiples de Duncan. El1 nidmero de
insectos-dias que generan dafio -severo
en las accesiones mds tolerantes (B.
dictyoneura CIAT 6133, B. humidicola

CIAT 6705) fue aproximadamente 2.5

veces mayor que el necesario para
causar el mismo nivel de dano a las
accesiones mis susceptibles (B.
ruziziensis CIAT 654 y 6419, B.
decumbens CIAT 6132) (Figura 6).

No se encontré diferencia (o = 0.05,
ANDEVA) entre las plantas infestadas y
las no infestadas en cuanto a 1la
capacidad de rebrote. Sin embargo,
hubo una correlacién signlficativa y
positiva entre el nidmero de insectos-
dias que ,causan dafio severo y el re-
brote (R° = 0.69, P = 0.0008) (Fi-
gura 7). No se encontrd diferencla
significativa en la mortalidad diaria
de adultos (a = 0.05, ANDEVA).

Se ha sugerido que la tolerancia al
salivazo en Cynodon dactylon (pasto
bermuda) se debe a la preferencia por
alimentacion a 1la tolerancia a 1la
toxina de la saliva. En este estudio,
no hubo diferencia entre accesiones
para la mortalidad diaria de adultos
en plantas individuales aunque no se
midié directamente la alimentacidn de
los adultos. La capacidad de rebrote
de cada accesidén no se vido afectada
por las infestaciones experimentales
pero la tolerancia se ccrrelaciond con
la capacidad de rebrote de la planta.

Existe un amplio rango de niveles de
tolerancia entre las accesiones de
Brachiaria estudiadas. E1l peligro
inherente al seleccionar germoplasma
solamente con base en tolerancia ha
sido demostrado por el caso de B.
humidicola en los trdpicos himedos de
Brasil, Sin embargo, materiales
tolerantes tales como B. humidicola y
B. dictyoneura seran {itiles en aque-
llas regiones donde otros factores
bidticos y abidticos mantengan las
poblaciones del insecto por debajo de
un umbral de dano econdmico. En les
dreas donde el potencial de creci-
miento de la poblacidon de salivazo es
alto, un cultivar ideal serfa aquel
que posea tanto resistencia de tipo
antibidsis que actile para suprimir las
poblaciones de insectos como toleran-
cla al dafio por alimentacién en caso
de que aumentaran significativamente
las poblaciones del insecto. Los
resultados de estos estudios sugieren
que B. brizantha es una graminea con
estas caracteristicas. Es la més
resistenie de las accesiones de
Brachiaria evaluadas hasta la fecha y
posee una grado moderado de tolerancia

30
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Figura 6. Ndmero de insectos-dfas necesarios para causar dano foliar severo a 13

accesiones de gramineas forrajeras en el invernadero.
Las accesiones restantes son Brachiaria spp.

decumbens 621; A. gayanus.

Pang: Digitaria

Las barras representan la desviacidn estandar.

al dafio por alimentacién del adulto.
Utilizando las técnicas de evaluaciodn
desarrolladas aqui, asi como 1las
evaluaciones de campo sobre adaptacion
edafica y respuesta a las infestacio-
nes naturales del salivazo, se espera
poder seleccionar entre la amplia
coleccidn de Brachiaria aquellas
accesiones mejor adaptadas a las
condiciones de suelos acidos e
infértiles de las tierras bajas de los
tropicos americanos y que sean resis-
tentes al salivazo.

4. Evaluacion de 'a resistencia de

Brachiaria spp. en invernadero

Se estda utilizando la metodologia de
evaluacidn descrita anteriormente para
evaluar la coleccidén de Brachiaria en
el invernadero por su resistencia a
Z. colombiana. Actualmente, se estan
evaluandec 101 accesiones en cuanto a
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su tolerancia al dano causado por las
ninfas del salivazo, su tolerancia al
datio por alimentacién causado por los
adultos, y su efecto antibigtico hacia
las ninfas. Esta informacidn, junto
con las evaluaciones de campo,
facilitaridn la identificacidn rapida
de las accesiones que cuentan con
niveles dtiles de resistencia, en un
periodo de tiempo mucho mids corto que
el que se requiere para hacer solo las
evaluaciones de campo. También, 1la
informacidon obtenida de las pruebas
del invernadero sera particularmente
itil si se dinicia 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
seria 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. Correlacidon entre la tolerancia al dafio ocasionado por adultos del
salivazo (dias de infestacidn necesarios para causar dafo foliar severo
a plantas cultivadas en el invernadero) y el rebrote después de 1la

infestacidn.

resultado de un mecanismo de
antibiosis y puede ser de valor en el
programa de mejoramiento.

El Cuadro 3 incluye los datos de 1la
seleccidon inicial en el invernadero
por tolerancia a las ninfas de
salivazo. Estas accesiones con altos
niveles de tolerancia serdn sujetas a
una seleccién adicional por antibidsis
y tolerancia al dafio por alimentacidn
del adulto.

5. 'Evaluacidén de la resistencia de
Panicum al salivazo en inver-
nadero

Se estad utilizando la misma wmetodo-
logfa empleada para seleccionar espe-
~ies de Brachiaria por resistencia a
Z. colombiana para evaluar la colec-
cion de Panicum maximum por resisten-
cia a A. reducta. Las accesliones de
Brachiaria spp. serdn incluidas como
testigos y como base para comparar la
resistencia en Brachiaria a las dos
especies de salivazo.
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6. Evaluacion de Brachiaria spp. por

resistencia al salivazo en el

campo.

En colaboracién con 1la seccidn de
Agronomia en Carimagua, se sembraron
265 accesiones de Brachiaria en tres
localidades: Carimagua y Villevicencio
en el departamento de Meta (Colombia)
y Pucallpa (Perd). Se seleccionaron
15 accesiones de la coleccidn anterior
de Brachiaria para incluirlas como
testigos con base en su nivel de
produccién de materia seca, adaptacién
general, y respuesta al salivazo
(Cuadro 4). B. decumbens CIAT 606 y
B. ruziziensis 655 fueron incluidos
como testigos susceptibles, y B.
brizantha 6297 (= 6294) como el testi-
go resistente, También se incluyeron
las otras accesiones de B. brizantha
que presentaron un buen comportamiento
en los diferentes sitios de evaluacién
durante el afic pasado.

Se sembraron las colecciones en 1los
lotes ya establecidos cor B. decumbens

\Q,‘*u



Cuadro 3. Calificacion de accesiones de Brachiaria con base en la calificacidn del dafio causado per ninfas del
salivazo (7. cotombiana) en el invernadero en Palmira y clasificaciones en el campo por vigor de establecimiento
y dafio cassado por aduitos del salivazo (A. reducta) en Carimagua.

Invernadero Evaluacion de campo en Carimagua 30/9/87

Especic Accesién Dafio por ninfas!»2 Calificacion del Calificacion del dafio

Mcdia D. E. establecimiento3 causado por adultos!
B. hunidicola 16869 1.1 0.3
B. humidicola 16692 1.4 0.5 1.5 20
B. brizantha 16341 1.6 0.7 1.0 20
B. brizantha 16138 1.7 0.5 1.5 2.5
B. humidicola 16882 1.7 0.5 1.5 2.5
B. dictyoncura 16187 1.8 0.4 1.5 2.0
B. brizantha 16320 1.8 0.6 0 1.0
B. brizantha 16329 1.8 u.4
B. jubata 16531 1.8 04
B. humidicola 16883 1.8 04 1.0 20
B. humidicola 16885 1.8 04 1.5 20
B. brizantha 6294 1.9 0.3 4.0 2.8
B. brizantha 16125 1.9 1.2 0.5 20
B. brizantha 16443 1.9 0.6 2.0 23
B. brizantha 16779 1.9 0.6 2.0 2.5
B. brizantha 16842 1.9 0.7 2.0 23
B. brizantha 16106 2.0 0.7 2.0 2.5
B. brizantha 16154 2.0 0 2.0 2.5
B. brizantha 16173 20 0.8 20 2.0
B. brizantha 16318 2.0 0 2.0 20
B. brizantha 16469 2.0 0.7 0.5 1.5
B. brizantha 16771 2.0 0
B. brizantha 16829 2.0 0.5 20 20
B. bovonei 16847 20 0 0.5 1.5
H. filipendula 26032 2.0 0.5
B. dictyoncura 6133 2.1 0.3 2.0 20
B. brizantha 16119 2.1 1.2 2.0 20
B. brizantha 16121 2.1 0.3 3.0 25
B. brizantha 16827 2.1 0.6 3.0 3.0
B. bsizantha 16832 2.1 0.9
R. amrecta 16844 2.1 0.6 2.0 3.0
B. humidicola 16868 2.1 0.3 2.5 20
B. humidicola 16879 2.1 0.6 3.0 20
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 04 2.0 20
B. humidicola 16181 2.2 04 2.0 2.0
B. humidicola 16343 2.2 0.6
B. platynota 16553 22 0.6
B. humidicola 16891 2.2 04 1.5 20
B. subulifolia 16961 2.2 0.6 1.5 2.5
Paspatum dilatatun 26066 22 0.6
Setaria lindenbergiana 26076 22 04
B. brizantha 16143 2.3 0.5 1.5 3.0
B. brizantha 16162 2.3 0.5 2.0 20
B. brizantha 16171 2.3 1.5 2.5 20
B. humidicola 16182 2.3 0.5 3.0 2.
B. jubata 16359 2.3 0.7 0.5 1.5
B. brizantha 16487 23 0.5 2.0 20
B. humidicola 16873 23 0.5 3.0 23
B. humidicola 16874 2.3 0.5 1.5 20
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Cuadro 3 (cont.)

Invemadero

Evaluacion de cam

no en Carimagua 30/9/87

Especic Acccsién Dafio por ninfas!2 Calificacién dcl Calificacién dc! dafio
Mecdia D. E. cstablecimiento? causado por adultos!

8. flumidicola 16877 2.3 0.5 2.0 2.0
B. ruzizicnsis 26178 2.3 0.8 2.5 4.3
B. brizantha 16290 24 0.7 0.5 1.5
B. brizantha 16441 24 0.5 2.0 2.5
B. brizantha 16477 24 0.5 1.5 2.8
B. brizantha 16478 24 0.7 2.5 28
B. humidicola 16866 24 0.5 1.5 2.0
B. humidicola 16884 24 0.5 1.5 20
B. humidicola 16887 24 0.5 2.5 20
B. ruziziensis 26175 24 0.7 3.0 45
B. platynola 26199 24 0.5 0 10
B. brizantha 16122 2.5 0.5 2.5 23
B. brizantha 16292 2.5 14 0 10
B. brizantha 115299 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 23
B. brizantha 16107 2.7 0.7 2.0 20
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 20
B. brizantha 16442 2.8 0.8 1.0 1.5
B. brizantha 16485 2.8 0.9 2.5 20
B. arrccla 16846 2.8 0.4 3.0 3.8
B. ruzizicnsis 26177 2.8 0.6 2.5 43
B. brizantha 16499 2.9 0.3 2.5 23
B. jubata 16542 29 0.6 1.5 20
Panicum repens 26264 29 03

B. brizantha 16460 3.0 0.5 3.0 2.8
B. humidicola 16888 3.0 0 3.0 23
B. ruzizicnsis 26170 3.1 0.6 3.0 4.0
B. brizantha 16458 32 1.1 2.5 23
B. decumbens 26303 32 0.9 2.0 3.5
B. decumbens 16498 33 0.5 2.0 2.5
B. platynota 26200 33 0.5 3.0 33
B. decumbens 26293 33 0.5 1.0 20
B. decumbens 26300 33 0.7 2.0 2.8
B. decumbens 26308 33 0.5 3.0 3.0
B. bovonci 26353 33 0.8 2.5 23
B. decumbens 606 34 0.5 3.5 2.8
B. nizizicnsis 16552 34 0.8 2.0 43
B. mutica 26201 3.5 0.5 1.5 2.0
B. ruzizicnsis 26347 3.5 0.7 2.0 4.0
B. decumbens 26295 3.6 0.7 2.5 3.5
B. decumbens 26292 38 0.4 2.5 35
B. decumbens 26306 3.8 0.4 3.0 38
B. nigropedata 16903 3.9 0.7 0.5 1.5

Icatificacién del dafio por salivazo: 0= no daflo, 1 = leve, 2 = modcerado, 3 = severo, 4 = planta mucrta.

2Dicz replicaciones.

3catificacion del establecimicnto: 0 = no establecido, 1 = pobre, 2 = moderado, 3 = bucno, 4 = excclente,
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Cuadro 4.

Accesiones de Brachiaria seleccionadas entre una coleccidn anterior

para ser evaluadas con accesiones nuevas en 3 sitios en el campo.

Especiles Accesiones del CIAT

B. brizantha 665, 6297, 6370, 6686, 6687, 6690
B. decumbens 606, 6693, 6701

B. dictyoneura 6133

B. eminii 6241

B. humidicola 679, 6705, 6709

B. ruziziensis 655

CIAT 606 en los que se sabfa que exis-
tlan 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 accesidn en las franjas
preparadas y se permitié que B.
decumbens se reestableciera entre las
parcelas.

Este ano se han observado mayores
poblaciones de adultos en la coleccidn
que en anos anteriores, aparentemente
como resultado de haber sembrado 1la
coleccidn en un campo ya establecido

con B. decumbens. Las mas notorias
han sido 1las poblaciones altas de
ninfas en las accesiones de B.
ruziziensis.

La coleccidn se sembrd en Carimagua en
junio de 1987 y se hicieron evaluacio-
nes para establecer el vigor y el darno
sufrido debido a 1los adultos del
salivazo (Cuadro 5). En octubre el
establecimiento no era completo y la
mayoria de 1las accesiones no habian
cubierto completamente las parcelas de
2 x 3 m. El establecimiento de solo

11 de las 265 accesiones, recibid la
calificacidn de excelente en una o en
ambas repeticiones 57 accesiones no
lograron establecerse en una o en
ambas repeticiones.

7. Crila in vitro del salivazo

Como alternativa para la seleccidn

ripida de germoplasma por resistencia
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al salivazo, se estd desarrollando una
nueva técnica que permitirid 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 estéan
realizando pruebas para determinar si
esta técnica sera util como herra-

mienta de seleccidn rapida.
CYRTOCAPSUS

Puesto que aln no se ha diseminado el

ultivo de Centrosema, existe muy poca
informacidn acerca de la identifica-
cién y la biologia de los artrépodos
plagas. Durante la &poca seca de
1986-1987, se encontrd un hemIptero
pequeno, negro que ha sido identifi-
cado como Cyrtocapsus sp., Ppos.
femoralis Reuter (Hemiptera: Miridae)
en parcelas de especies de Centrosema
que estaban siendo evaluadas por la
seccidén de Fitopatologla en Carimagua.
Los especImenes han sido recolectados
en Centrosema en Brasil (Felixlandia,
Minas Gerais, y Braganca, Pard), 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 alimentacidn 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
geografica de este insecto en América
Latina, se considera que es una plaga
potencialmente danina para Centrosema.
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Cuadro 5. Evaluaci6n del establecimicnto de vigor y
dailo causado por adultos de salivazo (A. reducta) en 264
accesiones de Brachiaria en Carimagua, cl 30
Septiembre, 1987. Fecha de siembra: Junio 1987.

Calificacién Calificacién
Especic Accesién del del dafio por
establecimicnto! salivazo2
B. ruziziensis 26168 4.0 3.0
B. decumbens 6693 4.0 1.0
B. brizantha 6297 4.0 1.8
B. brizantha 26559 4.0 1.5
B. decumbens 606 3.5 1.8
B. brizantha 665 3.5 2.0
B. brizantha 6370 3.5 1.5
B. brizantha 16135 3.5 1.5
B. brizantha 16163 35 1.0
B. brizantha 16298 3.5 1.0
B. brizantha 26111 3.5 1.0
B. ruziziensis 16551 3.0 2.8
B. ruziziensis 26163 3.0 3.0
B. ruziziensis 26166 3.0 3.0
B. ruziziensis 26167 3.0 33
B. ruziziensis 26170 3.0 3.0
B. ruziziensis 26175 3.0 3.5
B. platynota 26200 3.0 23
B. humidicola 679 3.0 1.3
B. humidicola 6705 3.0 1.3
B. humidicola 16182 3.0 1.0
B. humidicola 16873 3.0 1.3
B. humidicola 16876 3.0 1.0
B. humidicola 16879 3.0 1.0
B. humidicola 16888 3.0 1.3
B. decumbens 6701 3.0 1.8
B. decumbens 26299 3.0 1.5
B. decumbens 26306 3.0 2.8
B. decumbens 26308 3.0 2.0
B. brizantha 6686 3.0 1.3
B. brizantha 6690 3.0 1.0
B. brizantha 16121 3.0 1.5
B. brizantha 16168 3.0 1.0
B. brizantha 16300 3.0 1.3
B. brizantha 16317 3.0 1.3
B. brizantha 16338 3.0 1.5
B. brizantha 16438 3.0 1.5
B. bnizantha 16447 3.0 1.0
B. brizantha 16460 3.0 1.8
B. brizantha 16463 3.0 1.3
B. brizantha 16472 3.0 1.0
B. brizantha 16827 3.0 2.0
B. brizantha 26557 3.0 1.5
B. brizantha 26561 3.0 1.5
B. brizantha 26565 3.0 2.0
B. arrccta 16846 3.0 2.8
B. ruzizicnsis 655 2.5 33
B. ruzizicnsis 26162 2.5 2.8
B. ruzizicnsis 26174 2.5 33
B. ruziziensis 26177 2.5 33
B. ruzizicnsis 26178 2.5 33

B. humidicola
B. humidicola
B. humidicola
B. eminii

B. decumbens
B. decumbens
B. decuinbens
B. decumbens
B. decumbens
B. dccumbens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbcens
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
8. brizantha
B. brizantha
B. brizantha
B. bovonei

B. ruziziensis
B. ruzizicnsis
B. ru:.izicnsis
B. ruzizicnsis
B. jubata

B. humidicola
B. humidicola
B. humidicola
B. humidicola
B. humidicola
B. humidicola
B. humidicola
B. humidicola
B. dictyoncura
B. dictyoncura
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbcens
B. decumbens
B. decumbens
B. decumbens

16868
16886
16887
6241
16489
16493
16496
26185
26292
26294
26295
26298
26302
26568
16111
16118
16122
16171
16311
16315
16337
16440
16451
16458
16476
16478
16480
16485
16499
26112
1CA
26353
16552
26164
26347
26350
16896
6709
16180
16181
16348
16871
16877
16894
26575
6133
26570
16495
16497
16198
16501
16502
16503
16504
26291
26300
26303
26569
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Cuadro 5. Cont.

Calificacién Calificacién B. decumbens 26186

Especic  Accesién del del dafio por B.brizantha 16113
cstablecimicnto! _ salivazo? B. brizantha 16114

B.brizantha 16136

B.brizantha 6687 2.0 1.0 B. brizantha 16138
B. brizantha 16106 2.0 1.5 B. brizantha 16142
B.brizantha 16107 2.0 1.0 B. brizantha 16143
B. brizantha 16116 2.0 1.0 B.brzantha 16155
B. brizantha 1619 2.0 1.0 B.brizantha 16158
B. brizantha 16126 2.0 1.0 B. brizantha 16169
B. brizantha 16145 2.0 1.0 B. brizantha 15301
B. brizantha 16149 2.0 1.3 B. brizantha 16302
B. brizantha 16152 2.0 1.0 B. brizantha 16322
B. brizantha 16154 2.0 1.5 B. brizantha 16332
B. brizantha 16156 2.0 2.3 B. brizantha 16333
B. brizantha 16162 2.0 1.0 B. brizantha 16342
B.bri ntha 16173 2.0 1.0 B. brizanthz 16452
B. brizantha 16289 2.0 1.3 B. brizantha 16477
B. brizantha 16299 2.0 1.8 B brizantha 16479
B. brizantha 16306 2.0 1.3 B. brizantha 16483
B. brizantha 16308 2.0 1.5 B. brizantha 16505
B. brizantan 16318 2.0 1.0 3. brizantha 16770
B. brizantha 16324 2.0 1.5 B. brizantha 16797
B. brizantha 16339 2.0 1.0 B. brizantha 16830
B. brizantha 16441 2.0 1.5 B. brizantha 26122
B. brizantha 16443 2.0 13 B. brizantha 26127
B. brizantha 16449 2.0 1.0 B. brizantha 26316
B. brizantha 16453 2.0 1.0 B. subulifolia 16962
B. brizantha 16455 2.0 1.0 B. platynota 26332
B. brizantha 16459 2.0 1.3 B. leucorantha 16549
B. brizantha 16461 2.0 1.0 B.jubata 16204
B. brizantha 16466 2.0 1.0 B.jubata 16205
B.brizantha 16487 2.0 1.0 B.jubata 16512
B. brizantha 16779 2.0 1.5 B.jubata 16532
B. brizantha 16829 2.0 1.0 B. jubata 16534
B. brizantha 16842 2.0 1.3 B.jubata 16536
B. brizantha 26560 2.0 2.0 B.jubaa 16539
B.amecta 16844 2.0 2.0 B.jubaa 16710
B.amecta 16845 2.0 2.3 B. humidicola 16880
B. subulifolia 16961 1.5 1.5 B. humidicola 16883
B. sermata 16221 1.5 1.8 B. humidicola 16890
B.mutica 26201 15 1.0 B. dictyoncura 16188
B.jubata 16208 1.5 1.0 B. decumbcens 16491
B.jubata 16530 1.5 1.0 B. decumbens 16500
B.jubata 16542 1.5 1.0 B. decumbens 26293
B. humidicola 16866 1.5 1.0 B. decumbens 26304
B. humidicola 16870 1.5 2.0 B. decumbens 26305
B. humidicola 16874 1.5 1.0 B. brizantha 16123
B. humidicola 16882 1.5 1.5 B. brizantha 16132
B. humidicola 16884 1.5 1.0 B. brizantha 16144
B. humidicola 16885 1.5 1.0 B. brizantha 16151
B. humidicola 16889 1.5 1.5 B. brizantha 16164
B. humidicola 16891 1.5 1.0 B. brizantha 16295
B. humidicola 16892 1.5 1.0 B. brizantha 16307
2. dictyoncura 16187 1.5 1.0 B. brizantha 16309
B. dictyoncura 1619} 1.5 1.0 B. brizantha 16325
B. decumbens 16492 L5 2.0 B. brizantha 16334
B. decumbens 16494 15 2.0 B. brizantha 1634
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Cuadrc 5. Cont.

Calificacion Calificacién

Especie Accesion del del dailo por
establecimiento!  salivazo?

B. brizantha 16436 1.0 1.0
B. brizantha 16442 1.0 0.5
B. brizantha 16457 1.0 0.8
.brizantha 16823 1.0 1.8
.platynota 26343 0.5 0.5
nigropedata 16903 0.5 0.5
. jubata 16358 0.5 0.8
jubata 16359 0.5 0.5
.jubata 16518 0.5 0.5
. jubata 26198 0.5 0.5
. humidicola 16878 0.5 0.5
decumbens 16488 0.5 1.0
brizantha 16120 0.5 0.5
brizantha 16124 0.5 0.5
brizantha 16125 0.5 1.0
brizantha 16128 0.5 0.5
brizantha 16153 0.5 0.8
brizantha 16288 0.5 0.8
brizantha 16290 0.5 0.5
brizantha 16303 0.5 0.8
brizantha 16305 0.5 0.5
brizantha 16312 0.5 0.5
brizantha 16335 0.5 0.5

brizantha 16340 0.5 0
brizantha 16437 0.5 0
brizantha 16469 0.5 0.
bovonei 16847 0.5 0
.platynota 26199
. jubata 16197
. jubata 16203
. jubata 16522
. jubata 16524
brizantha 16110
brizantha 16117
brizantha 16133
brizantha 16167
brizantha 16292
brizantha 16304
brizantha 16310
brizantha 16320
brizantha 16462
. brizantha 16773
.brizantha 16833
B. brizantha 26110

e e e LT
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ICalificacién del establecimiento: 0 = no establecido, 1
= pobre, 2 = moderado, 3 = bueno, 4 = excelente.

2Calificacién del daito por salivazo: 0= no daflo, 1 =
leve, 2 = moderado, 3 = severo, 4 = planta muerta.

Se encontrd una correlacidn alta entre
el logaritmo natural de la densidad de
la poblacidérn de Cyrtocapsus y la
calificacidén de dafio wvisual TP &
0.0001, 0.0001, N = 56) (Figura 8).
C. brasilianum CIAT 5178 fue 1la
accesién mas densamente infestada,
mientras que C. acutifolium fue 1la
menos Infestada y sufrié el menor dafo
(Figura 9). C. brasilianum CIAT 5178
también fue mads fuertemente infestada
entre las accesiones de esta variedad
que se encuentran en evaluacidn por
parte de las Secciones de Fitomejora-
miento y Fitopatologia en Carimagua
(Figura 10). C. brasilianum CIAT 5234
y 5247 fueron 1las accesiones menos
infestadas.

Existe un rango amplio de resistencia
a Cyrtocapsus entre las especles de
Centrosema y entre las accesiones de
C. brasilianum. Si Cyrtocapsus se
convierte en un insecto plaga impor-
tante, se debe incluir la seleccidn
por resistencia en los programas de
mejoramiento de Centrosema.

HORMIGAS

Existen por lo menos tres especles de
hormigas cortadoras en la sabana
colombiana. Acryomyrmex landolti
corta Unicamente las gramineas vy
fabrica grandes cantidades de nidos
pequencs en pasturas abjertas. Atta
cephalotes parece estar confinada a
los bosques de galeria, corta inica-
mente las plantas de hojas anchas
principalmente la vegetacidén lenosa y
se convertirfa en plaga s6lo si se
siembran los cultivos adecuados (e.g.
citricos) en su medio. Atta laevigata,
habitante de las praderas abiertas,
corta tanto gramineas como vegetacidn
de hoja ancha, Tanto Acromyrmex
landolti y Atta Jlaevigata ocasionan
dafos significativos en la estacldn de
experimental de Carimagua. Para
determinar si éste es un problema
tipico de 1las fincas agricolas en
general, se estdn llevando a cabo
estudios de poblaciones de Atta vy
Acromyrmcx en sabana natural utili-
zandc c¢:iteos por medio de cuadrantes.

.
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Figura 8. Correlacién entre el dafio visual y el logaritmo natural de la densidad
de la poblacidn (niimero de insectos por metro cuadrado) de Cyrtocapsus
en ocho accesiones de Centrosema en siete sitios en Carimagua.

Se 1intentara correlacionar las dife-
rencias encontradas con los factores
edificos (luz, nivel hidrico, suelo).
El resultado ideal de tal ejercicio
seria la construccidn de Claves de las
poblaciones potencialmente daninas
mediante las cuales se podria evaluar
una regidén en busca de la probabilidad
de encontrar nidos de Atta y

Acromxrmex.

Un programa de mejoramiento que deli-
beradamente  busque resistencia a
hormigas se podria beneficiar del
entendimiento de los caracteres que
confieren la resistencia exhibida por
las especies actualmente resistentes
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landotti para facilitar estudios

(e.g., B. humidicola). Este seria un
estudio importante, aunque la identi-
ficacién del papel desempefiado por la
resistencia quimica o fisica podria
ser un primer paso 4til. La biisqueda
de wvariabilidad en 1l1la resistencia
entre lineas mostrard el potencial que
tiene el mejoramiento por resistencia
de 1la planta hospedante. Se estan
estableciendo colonias de observacién
de Atta laeviagata y Acromyrmex
de
comportamiento y determinar el efecto
del genotipo de 1l1la planta en la
preferencia de 1la hormiga.

Puesto que se espera que el Aldrin
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brasilianum en Carimagua.

serd descontinuado prdoximamente, se
inicié un estudio sencillo para
evaluar la eficacia de Lorsban (5%) en
polvo como sustituto del Aldrin. Se
seleccionaron 15 nidos de Atta
laeviegata entre 2 y 6 afios de edad y
se asignaron al azar a uno de los tres
tratamientos: Aldrin o Lorsban insu-
flado dentro del nido, o testigo (sin
tratamiento). Se observaron los nidos
después de los tratamientos para de-
tectar el nivel de actividad. Ninguno

5365
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5184
5657
5671
5178

Densidad de la poblacién de Cyrtocapsus sp. en 14 accesiones de C.

de los nidos tratados con insecticida
presentd actividad 5 dias después de

la aplicaciodn. Todos 1los nidos
testigo estaban activos. Por 1lo
tanto, Lorsban parece ser una
alternativa aceptable para reemplazar

el Aldrin.
absorbe tan

Ademas, el Lorsban no se
ficilmente a través de la
piel como el Aldrin y ©puede ser
ligeramente menos peligroso para las
personas que lo apliquen.

\\\’\.



9. FITOPATOLOGIA

INTRODUCCION

La seccidn continud este ano con

objetivos similares a los afios

anteriores:

1. Evaluacion de germoplasma por
reacclidon a enfermedades ¢n los
sitios representativos e . 1los

principales ecosistemas (Carima-
gua- Llanos, Brasilia-Cerrados,
Pucallpa-Trdpicos Himedos y Costa
Rica-Suelos moderadamente &ci-
dos) .

2. Evaluacibn y desarrollo de medi-
das de control para las enferme-
dades mis importantes de las
especles de pasturas promisorias.

La 1investigacién se realizdé sobre

problemas de enfermedades de
Stylosanthes, Desmodium, Arachis vy
particularmente Centrosema. La

investigacidn especifica se concentrd
en los ecosistemas de los 1llanos y
troplicos hiimedos mientras los ensayos
se llevaron a cabo en los ecosistemas
de los cerrados y suelos moderadamente
dcidos (América Central-Costa Rica).

Enfermedades de Centrosema

Continuaron las investigaciones sobre
virus mosaico en Centrosema, Anublo
Follar por Rhizoctonia y mancha de la
hoja por Cylindrocladium, al mismo
tiempo se iniciaron los trabajos sobre
la importancla de &stos 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 estdn en progreso utilizando
anticuerpos monoclonales para deter-
minar la raza del virus. Esta infor-
macidén facilitard 1los trabajos de
investigacidon 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 anublo foliar por Rhizoctonia es
causado por Rhizoctonia solani hongo
relacionado con 1la enfermedad mis
seria de Centrosema spp., especial-
mente C. brasilianum, en las tierras
bajas de América tropical. La inves-
tigacién se encaminé este afio sobre el
desarrollo de metodologias para
trabajos con dicha enfermedad en el
laboratorio, invernadero y campo vy
sobre varios aspectos relacionados con
su importancia en los ecosistemas de
los 1llanos y trdpicos himedos.

(1) Desarrollo de metodologias para
aislamiento, clasificacién,
almacenamiento e 1noculacién de
alslamientos de Rhizoctonia spp.

Se desarrolldo un método mejorado para
el alslamiento eficiente de
Rhizoctonia mediante hojas colocadas
sobre la superficie interna de la tapa
de la caja de petrl con papa-dextrosa-
agar (PDA). E1 hongo crece hacia el
medio de cultivo y se obtienen aisla-

7
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mientos puros en 4 a 6 dias. Este
método elimina 1la contaminacién 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
rpapel y se almacenaron en cajas
plasticas con silica gel a 5 C. Los
aislamientos pueden almacenarse por

mds de un afio de esta forma y no se ha
detectado pérdidas de patogenicidad.

Se desarrolld un método mejorado de
preparacion de indculo. Los problemas
de inoculaciones desuniformes debidos

a la fragmentacion desigual del
micelio usando el método de
homogenizacidn tradicional se
superaron mediante la maceracién del
micelio de Rhizoctonia en una
licuadora con cubos de hielo. Las
suspensiones resultantes mostraron
fragmentos miceliales pequenos del

mismo tamano los cuales desarrollaron
lesiones uniformes en la inoculacién.

Las pruebas de patogenicidad iniciales
para comparar las accesionzs de
especies de Centrosema seleccionandas
usando suspensiones miceliales
asperjadas en plantas jovenes
mostraron desarrollo excelente de 1la
enfermedad. Sin embargo, la
colonizacidn desigual de las plantas y
la defoliaciédn dificultaron la
evaluacion comparativa. Se desarrolld
una técnica mejorada con discos de
papel filtro de 5 mm de didmetro
colocados en el centro de los foliolos
de plantas de Centrosema de 8 a 12
semanas. Se inocularon con 2 pl de una
suspensién micelial de Rhizoctonia (5
gramos de micelio por 100 ml de agua).
Las plantas inoculadas se colocaron en
un cuarto con humidificadores durante
48 horas y se evaluaron 48 horas
después de sacarlas del cuarto. El
desarrollo de la enfermedad se compard
facilmente. Las diferencias relativas
en patogenicidad entre aislamientos se
encontraron cuantitativamente (% de

cualitativamente
Hasta el presente

area afectada) o
(escala de 0 a 5).
la coleccién de mds de 200 aisla-
mientos de Rhizoctonia se estd
evaluando en un grupo de accesiones de
especies de Centrosema seleccionadas.
La electroforesis de isoenzimas con
geles de almidén se estd utilizando
rutinariamente en la Seccidn con los
aislamientos de Rhizoctonia spp. como

un método de clasificacién de 1los
aislamientos de 1la coleccidn. Los
sistemas de isoenzimas wusados con

éxito incluyen fosfatasa icida, malato
deshidrogenasa, peptidasa, hexokinasa,
en los sistemas de buffer histidina y
tris—-citrato.

(i1) Evaluacién de metodologias de
campo para mejorar la seleccidn

por resistencia a AFR entre
accessiones de especiles de
Centrosema.

La evaluacidn confiable de resistencia
a AFR entre accesiones de especies de
Centrosema en el campo esta limitada
por la falta de wuniformidad en 1la
incidencia y desarrollo de la
enfermedad.

colaboracién «con 1la
seccion de Fitomejoramiento, se
iniciaron en Carimagua varios
experimentos con el objetivo principal
de desarrollar wuna metodologia de
campo mejorada para seleccionar por
resistencia a  AFR. Incluye 1la
comparacidén de varias inoculaciones
(micelio, hojas infectadas como mulch,
indculo natural, y 1los métodos de
evaluacidon (cuantitativos y cualita-
tivos) para AFR; comparacién entre
surcos y parcelas en cuanto al desa-
rrollo de 1la enfermedad; evaluacidn
del efecto de los tiempos de inocula-
cién (inoculaciones simples y compues-—
tas durante la estacién himeda) vy
frecuencias de defoliacién (0, 2, 4 vy
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

En estrecha
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incidencia y severidad. Hasta ahora,
se han detectado tendencias no obvias.
Continuaran las evaluaciones.

(1ii) Ev.luacidn de AFR en lcs ecosis-
temas de los llanos.

Aunque infcialmente se pensé solamente
en R. solani multinucleado, se obtu-
vieron en 1984 varios aislamientos
binucleados de hojas con anublo. De
1985 a 1987, la poblacidon 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 aislamientcs patogénicos a
Centrosema se faciiitaron por 1la

siembra de una coleccidn de especies

seleccionadas de Centrosema en siete
‘'sitios diferentes en Carimagua. Estos

sitios son representetivos de muchos
de los tipos de suelos presentes en
esta regidén. De los 161 aislamientos

clasificados hasta 1la fecha, se han
identificado tres grupos:

Rhizoctonia solani 54.27
Rhizoctonia zeae 1.37%
Hongo binucleado similar a
Rhizoctonia) (BNR) 44 .57

Los aislamientos BNR estuvieron siem—~
pre comunmente asociados tanto con
afiublo foliar como con R. solani.

Entre los aislamientos de R. solani,
se han l1dentificado tres grupus de
anastomosis: AG-l y AG-4 mids 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 mas
especies de Micelia Sterilia sin
identificar. Se estadn realizando
ensayos para relacionar la frecuencia
de la ocurrencia de R. solani y los
binucleados con varias caracteristicas
tales como especies hospedantes,
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condiciones climaticas y caracteris-
ticas del suelo con el fin de compren-
der la importancia de estos dos grupos
de patdgenos.

Con respecto a la frecuencia de 1los
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 mads 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 sus susceptibilidad diferencial entre
accessiones de especies de Centrosema
a los dos grupos de hongos, las prue-
bas de inoculaciones posteriores
aclararidn la situaciodn.

En relacidén a las condiciones climati-
cas que prevalecen en varios sitios de
muestreo, aunque los BNR y R. solani
obtuvieron en todas las fechas de
muestreo, los bBNR se aislaron mas
consistentemente y con was frecuencia
que R. solani durante los meses hime-
dos de Junio a Agosto (Figura 2). R.
solani se aisld con mas frecuencia
durante los meses mds secos de Abril,
Octubre y Noviembre.

falhy
on

Las caracteristicas de 1los sitios
incluyen factores ediaficos tales como
Z de arena, 7 de materia organica;
también se consideraron saturacidn de

aluminio 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 mds larga
de cultivos que otros sitios. Los BNR
se obtuvieron frecuentemente de sitios
cultivados durante menor tiempo.

Con la nueva metodologia de inocula-

cién se estdn realizando pruebas
de patogenicidad. Hasta 1la fecha
(Noviembre, 1987), 1los result~ados

muestran que los aislamientos de R.
solani son mads patogénicos que los
aislamientos BNR mientras los

7
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aislamientos de R. zeae no son patogé-
nicos. Ademis, con la utilizacidn de
la nueva metodologia los promedios de
los Indices de severidad de la enfer-

medad en las especies de Centrosema

seleccionados en el 1invernadero son
similares a las encontradas en el
campo.

En colaboracién con 1la seccidén de
Fitomejoramiento, una coleccidn de 14

accesiones de C. brasilianum ha perma-
necido bajo evaluacién en Carimagua
desde Mayo de 1986. Las accesiones
mds vigorosas son: CIAT 5178, 5657,
5671 y 5365 (Cuadro 1) mientras CIAT
5247, 5234, 5588, 494 y 5712 son menos
vigorosas. Aunque el anublo foliar
por Rhizoctonia no se ha incrementado
durante los dos anos anteriores, la
accesidn mas susceptible hasta ahora

Cuadro 1. Promedios de vigor y reac-
cidén a Anublo Foliar por Rhizoctonia
de 14 accesiones a Centrosema
brasilianum desde Junio 1986 hasta
Sertiembre 1987 en Carimagua.

Accesiodn I romedio Promedio
No. de de

Vigor* Reaccion**
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 reaccidn:

0 = no enfermo; 5 = planta muerta.
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Centrosema vy

es CIAT 5178 y lus accesiones menos
susceptibles son CIAT 5184, 5247 vy
5055 (Cuadro 1).

Con el fin de investigar el efecto de
los controles culturales sobre BNR, el
efecto de diferentes métodos de
preparacién de suelo y cambios sobre
la produccién de C. brasilianum CIAT
5234 se evalud en dos sitios en
Carimagua (Cuadrc 2). Las produccio-
nes fueron mayores en el sitio
"Alegria" con 607 de arena, que en el
sitio "Pista 2" con 20% de arena. En
los sitios, el uso de "mulch" de A.
gayanus dio producciones mas grandes
mientras la aplicacién de cal dolomi-
tica dieron producciones relativamente
altas (Cuadro 2). La solarizacion fue
de interés particular, recomendado
para el control de enfermedades de 1la
semilla, no incrementd la produccién y
en el uso de Benlate. Hubo diferen-
cias significativas a través de los
sitios. Aunque el Benlate presentd un
efecto positivo (relativo al control)
en "Pista 2", en el suelo arenoso de

"Alegria" el Benlate disminuyd 1la
produccién 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) Evaluacidn de AFR en el ecosis-
tema de trdpicos hiimedos¥*.

Desde Septiembre de 1986 hasta Abril
de 1987 se realizd un reconocimiento
de las enfermedades en especies de
la identificacidn vy
caracterizacidén de patdgenos poten-
ciales en Pucallpa, Perl, principal
sitio de seleccidn para trépicos
hiitmedos. Este fue el primer intento
de caracterizacidn detallada de
enfermedades de germoplasma  para
pasturas tropicales en este ecosis-
tema.

* Proyecto de Tesis para Maestria del
Ing. Hugo Ordofiez, IVITA, Perd, y
Universidad de Nuevo México, Las
Cruces, NM, Estados Unidos.



Cuadro 2. Efecto del método de preparacidon y mejoramiento de suelo sobre el
rendimiento de Centrosema brasilianum CIAT 5234 en dos sitios en Carimagua.

Tratamiento Produccién (gm/parcela)

Pista 2 Alegria
"Mulch" de A. gayanus 1566 a 5804 a
Cal. dol. 10 t/ha 1101 b 2885 be
Benlate 934 b 234 d
Fartilizante recomendado x 4 540 ¢ 3358 be
Preparacion minima** 539 ¢ 1800 bed
Quema 492 c 2041 bed
Preparacion tradicional 469 c 3752 b
Inoculacidén con Trichoderma 467 ¢ 3098 be
Preparacidon arando 458 ¢ 3128 be
Testigo¥* 427 ¢ 1151 cd
Inoculacidén con Rhizoctonia 355 ¢ 1123 cd
Solarizacidn 344 ¢ 2012 bed

* Testigo:
%% Minima:
*%% Tradicional: Arada + 2 rastrilladas

Sabana nativa cortada + herbicida
Arada con escardillo + rastrillo

Valores seguidos por la misma letra en la misma columna no tienen diferencia

significativa (Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, o =

Las especies de Centrosema del germo-
plasma se dividieron en cinco ensayos
de evaluacién en Pucallpa, Pera:

a) Evaluacidén de varias leguminosas
forrajeras bajo sombra con palma
africana (C pubescens, C.
macrocarpum, C. acutifolium
y C. brasilinaum (14 acc.).

b) Evaluacién de C. acutifolium (19

acc.).

c) Evaluacion de C. macrocarpum (137
acc.).

d) Evaluacidn de C. brasilianum (23
acc.).

C. pubescens CIAT 413 se utilizd como
un control en todos los ensayos. las
especies de Centrosema estuvieron
afectadas por tres enfermedades prin-
cipalmente: anublo foliar por
Rhizoctonia (AFR), mancha folirr por
Cercosgora (mrFcc) vy bacteriosis (B).
Se observaron difeircnrcias inter e
intra especificas en la recccidn de
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0.05).

Centrosema a las enfermedades. MFCe
fue mas importante en C. pubescens y
especialmente severa baJo sombra; la
bacteriosis inicialmente fue mis im-
portante en C. acutifolium mientras

AFR ocasiond mas dano a C.
brasilianum. Las enfermedad poten-

cialmente no importante se detectd en
C. macrocarpum. AFR fue la enfermedad

mids importante de Centrosema en
Pucallpa causando dano a C.
brasilianum, C. acutifolium, C.

pubescens vy 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 éstos, 41 correspondieron a R,
solani y 38 fueron binucleados simi-

Jares a Rhizoctonina (BNR). El mayor
n8mero de aislamientos de R. solani se

obtuvo de C. macrocaEBum “(Cuadro 1adro 3),
mientras el mayor nidmero de

W



Cuadro 3. Nimero de aislamientos
multinucleados y binucleados de
Rhizoctoniz obtenidos de especies de
Centrosema y de hojas de otras
leguminosas y gramineas en Pucallpa,
Perd.

Multi-
nucleados

Bi-
nuc leados

acutifolium
brasilianum

macrocarpum

pubescens
phaseoloides

pintoi
ovalifolium
brizantha
decumbens
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aislamientos de BNR se obtuvo de C.
brasilianum. Mis del 907 de 1los
aislamientos de R. solani se clasifi-
caron como AG-1, en contraste con los
aislamientos de Carimagua los cuales

se clasificaron como AG-1, AG-4 vy
AG-2. De acuerdo con los resultados
de Carimagua, con una excepciodn,
clasificados como CAG-5, ninguno de
los BNR seria clasificado como los
probadores Japoneses y Americanos.
Esto sugiere que los BNR tropicales

pertenecen a especies aun no descritas
de Rhizoctonia. Se estd desarrollando
un grupo de probadores apropiados para
los aislamientos locales.

Los aislamientos de R, solani (prome-
dio de patogenicidad = 1.9) fueron mas
patogénicos que los aislamientos BNR
(promedio de patogenicidad = 1.6). El
607 de los aislamientos de R. solani
mostrd Indices de severidad de 1la
enfermedad mayores de 2.0 (escala de O
a 5), mientras sb6lo el 347 de 1los
aislamientos BNR la mostrd. Esto se
correlaciond positivamente con la tasa

de crecimiento del hongo in vitro.
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Entre las accesiones de las especies
de Centrosema los dos grupos de hongos
difieren en cuanto al promedio de los
indices de severidad en accesiones
particulares. C. brasilianum CIAT
5178 fue mds 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 mias afectados por
los aislamientos BNR con las mismas

accesiones listadas anteriormente
(Figura 4).
Los resultados de este estudio han

incrementado considerablemente nuestra
comprensidén de AFR en los ecosistemas
de los trdopicos hdmedos.

c)

Mancha Foliar por Cylindrocladium

La Mancha Foliar por Cylindrocladium

causada por el hongo Cylindrocladium
colhounii se detecté primero en C.
acutifolium y C. pubescens en 1985,
Esta enfermedad ha aumentado su
importancia especialmente en C.

acutifolium CIAT 5277 (cv. Vichadz)
durante el ano pasado. Se aislé el
agente causal y se obtuvo en cultivo
puro. Los postulados de Koch se han
confirmado con é&xito y la seleccidn
sobre la coleccién de C. acutifolium y
otras especies de Centrosema estdn en
progreso, con el fin de encontrar
fu:ntes potenciales de resistencla a
este patdgeno.

d) Evaluacién de enfermedades de
Centrosema bajo pastoreo.

Este afio se hizo énfasis en la
evaluacién de 1l1la 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
lineas de transectos fijas.

N
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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 muiltiple 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 multiple de Duncan.



(1) Evaluacién de enfermedades en C.
acutifolium CIAT 5277 y 5568 en
asociacion 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 1la incidencia de

bacteriosis se incrementd por mds

tiempo (Figura 5), con wuna alta

incidencia bajo pastoreo continuo y
carga baja (CB), mis que en carga
media (CM) y carga alta (CA). La
incidencia de bacteriosis tambidn fue
alta, bajo pastoreo rotacional y carga

alta. La severidad promedia de 1la
enfermedad fue mis alta en Junio con
pastoreo continuo y carga baja y
pastoreo rotacional con carga alta
mostrd los niveles mis altos de la
enfermedad. La incidencia de
Cylindrocladium permanecid alta
durante su estacidén hdmeda. La mis
baja 1incidencia y severidad de 1la

enfermedad se registrd bajo pastoreo
continuo con carga alta (Figura 6).

AFR y MFCyl se han detectado con mayor
frecuencia en CIAT 5568. La inciden-
cia y severidad de AFR fue mis alta
bajo pastoreo rotacional vy carga alta

(Figura 7). Esto se relaciond al
predominio de Centrosema en este
tratamiento. Tanto la incidencia como

la severidad del AFR en tratamientos
con pastoreo continuo siguieron 1la
misma tendencia de incremento de 1la
enfermedad con el incremento de 1la
carga (Figura 7).

La incidencia de MFCyl en CIAT 5568 se
licrementé con el tiempo (Figura 8).
La incidencia y severidad mis baja se
registrd bajo pastoreo continuo con
carga media y alta. Tanto para AFR
como para MFCyl bajo pastoreo continuo

y carga alta y pastoreo rotacional
favoreciercn altos niveles de
Cylindrocladium (Figura 8). En este

experimento se han analizado las
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pérdidas ocasionadas por la
combinacidn de enfermedades presentes
en CIAT 5277 y 5568. Se wusaron

fungicidas para el control de MFCyl,
AFR y B, se midieron las pérdidas de
materia seca y para CIAT 5277 fueron
de 31.67 debido a MFCyl y bacteriosis
y de 22.67 en CIAT 5568 debido a AFR y
MFCyl bajo pastoreo rotacional y carga
alta (Cuadro 4). Estas pdrdidas st

refieren a nilveles moderados de
severidad de la enfermedad. Es
necesario realizar futuros estudios

para determinar si el nivel de pérdida
de materia seca afectard a largo plazo
la productividad y persistencia de 1la
pastura.

(11) Evaluacidén de enfermedades de C.
en

acutifolium CIAT 5277
asoclacién con Brachiaria
decumbens bajo dos tratamientos
con pastoreo rotacional (7/7 y
21/21)
En CIAT 5277 se detectaron MFCyl y
Bacteriosis. B permanecid alta
durante la estacidén himeda (Figura 9)
mientras que MFCyl incrementd su

incidencia desde Mayo hasta Septiembre
(Figura 10). Para ambas enfermedades,
la rotacién corta (7/7) favorecid la

severidad de la enfermedad en
contraste con la rotacidn larga
(21/21), sin embargo, el promedio de

severidad de la enfermedad permarecid
de ligera a moderada (Figuras 9 y 10).
En este experimento es necesario
realizar mis evaluaciones para
determinar si los efectos detectados
son estables con el tiempo.

Enfermedades de Stylosanthes

a) Antracnosis

(1) Efecto de 1la asociacidn de
gramineas sobre antracnosis de S.
gulanensis.

Trabajos anteriores han mostrado que
antracnosis se desarrolla mds rapida y
severamente sobre S. gulanensis en

#
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Cuadro 4,
Centrosema acutifolium CIAT 5277 y 5568 bajo pastureo rotacional en Carimagua.

Efecto de varias enfermedades* sobre produccién de mzteria seca de

+ Fungicida — Fungicida
Accesion Promedio Promedio Materia Pérdida de
enfermedad Materia seca enfermedad seca materia seca
MFCyl B AFR kg/ha MFCyl B AFR kg/ha A
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: Anublo foliar por Rhizoctonia; mancha foliar por Cylindrocladium.

Valores seguidos por letras diferentes en la misma linea, tienen diferencia

significativa al P < 0.05.

asociacién con gramineas tales como A.
gayanus, que cuando no se encuentra
asociada (Informe Anual 1981, 1983).
Se esperaba que la gr:minea actuaria

o susencia de barreras aéreas (Cuadro
5). Sin embargo, se han presentado
altos niveles de antracnosis en todos
los tratamientos con barreras aéreas
sin tener encuenta el

como una barrera al movimiento de de A. gayanus
esporas de C. gloeosporioides. tamafio de la parcela. Esto se habla

Aparentemente, el caricter agresivo y
competitivo de A. gayanus aumentd el
estrés de S. guianensis lo suficiente
como para reducir su habilidad para
resistir antracnosis. En otro expe-
rimento donde se wusaron barreras
artificiales para reducir el movi-
miento de indculo aéreo y "mulch" para
reducir la expansion de indculo o del
suelo, se redujo efectivamente la rata
de antracnosis en ambos tipos de
barreras (Informe Anual 1983).

El efecto de la asociacién de grami-

desarrollado en experimentos anterio-
res con esta graminea (ver arriba).
El papel esperado por estas gramlneas
como barrera para <21 movimiento de
indculo aéreo alin no se ha verificado.
Este caricter de estimulo en el desa-
rrollo de antracnosis por competencia
agresiva con la leguminosa y/o por
efectos del microclima merece futuras
evaluaciones.

(11) Efecto de antracnosis y otros
factores sobre la sobrevivencia
de una poblacidn segregante de S.

neas sobre el desarrollo de antracno- guianensis en algunos medios
sis en S. guianensis CIAT 136 y 1283 pastoreados.

fue evaluado durante 1987 usando

A. gayanus como barrera aérea y de En estrecha colaboracién con la
syelo. Se usaron parcelas de 25 y 100 seccion de Fitomejoramiento, se ha

m~. Los resultados hasta la fecha
muestran que el uso de mulch de A.
gayanus como barrera de suelo para
reducir 1la expansién del indculo,
reduce el desarrollo de antracnosis
especialmente en CIAT 136 sin importar
el tamano de la parcela y la presencia
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evaluado en Carimagua desde 1985 hasta
1987 una poblacién 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

\V



Cuadro 5.

Efecto de barreras en el movimiento de indculo aéreo y de suelo de

Colletotrichum gloeosporioides en el desarrollo de antracnosis en Stylosanthes

guianensis CIAT 136 y 1283,

Evaluacién: Septiembre, 1987,

+ Barreras aéreas

Accesidn "Mulch" Parcela pequefia Parcela grande Promedio
1283 + 3.2 3.0 3.10
136 + 1.5 1.> 1.50
136 - 3.0 2.6 2.80
- Barreras aéreas

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
Promedio 2.49 2.35

Escala de evaluacidn de antracnosis: O
5

cada uno de los seis tratamientos + A.
gayanus rastrero, con cargas medias y
alta y sabana nativa rastrera con
cargas media y alta. Se evalud
antracnosis en una escala de 0 a 5,
mientras que los aislamientos de
Colletotrichum gloeosporioides fueron
colectados de plantas afectadas con
antracnosis durante el periodo expe-
rimental. Todas las evaluaciones vy
coleccion de aislamientos se suspen-
dieron en la asociacién A. gayanus y
con sabana nativa en Agosto de 1986 y

Febrero de 1987 respectivamerte,
cuando todas las plantas marcadas
murieron.

Desde Febrero de 1985 hasta 1986 se
prepararon frecuencias de distribucién
de la reaccidon a antracnosis de 500
plantas de cada grupo en cada
tratamiento (Figuras 11 y 12). Para
las tres cargas en ambas asociaciones
A. gayanus (Figura lla, b, c) y sabana

n
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no enfermedad
planta muerta

(Figura 12a, b, c¢) el principal cambio
en la estructura de la frecuencia de
distribucidn se incrementd en el 7 de
plantas muertas. Al mismo tiempo no
existe evidencia que demuestre que
antracnosis fue la causa de la muerte
de las plantas (Figuras 11 y 12). Fl
7 de plantas muertas se incrementd mis
ridpidamente en ambas asociaciones con
carga baja que con carga alta, espe-
cialmente en asociacidén con sabana,
esto esta relacionado probablemente
con la mayor competencia de plantas
con carga baja lo que “ndica que el
tratamiento con carga o asociacidén no
tuvo un efecto sobre la estructu:.a de
las poblaciones con respecto a reac-
cién a antracnosis,

Se realizaron varios muestreos de
poblaciones de C. gloeosporioides en
todos los tratamientos durante 1985 y
1986. Los aislamientos fueron
separados en grupos de acuerdo a su
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11a., 11b., 11c. Distribucién de frecuencia de la reaccién
de un grupo de 500 plantas a antracnosisde Febrero 1985 a

Febrero 1986.

Nota: El valor de reaccién 5 indica plantas muertas debido a factores complejos.
Antracnosis no fue necesariamente la causa principal de la muerte.
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Figura 12. 12a., 12b., 12c. Distribucién de frecuencia de la reaccién

de un grupo de 500 plantas a antracnosis de Febrero 1985 a
Febrero 1986.

Nota: El valor de reaccién 5 indica plantas muertas debido a factores complejos.
Antracnosis no fue necesariamente la causa principal de la muerte.



reaccién diferencial de un grupo de 12

accesiones de S. guilanensis. Se
diferenciaron los grupos entre
aislamientos de las diferentes
asoclaciones con gramineas (Figura

13). Fue de gran interés encontrar que
mias del >407 de ailslamientos de la
asociacidén sabana y md3s del >307 de la
asociacién con A. gayanus (Grupo 1)
fueron virulentos a diez de los doce

diferenciales de S. guilanensis. Esto
es contrario a lo esperado en una
mezcla de poblaciones. Varios

investigadores sostienen la hipdtesis
de que existen "super-razas" capaces
de afectar un amplio rango de geno-
tipos no seleccionados de poblaciones
mezcladas de sus lospedantes. Estas
razas estidn precentes en poblaciones
altamente heterogéneas (Figura 13).
Sin embargo, antracnosis no fue el
factor determinante en la sobreviven-

cia de S. guianensis.

En este experimento, la competencia de
las gramlneas ocasioné un descenso en
la sobrevivencia de la leguminosa con
carga baja y en ambas asociaciones; en
particular, 1la asociacidén con A.

ayanus fue el principal factor que
afectd la sobrevivencia de la pobla-

cidn segregante heterogénea de S.
guianensis. Antracnosis y el barrena-
dor fueron los factores que mis

contribuyeron a la muerte de plantas.

Es claro que aunque la enfermedad sea
el factor que mis contribuye en la
sobrevivencia de una leguminosa, bajo
pequefias parcelas de monocultivo en el
complejo ecosistema de pastura perenne
la enfermedad puede ser sdélo 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 isohipertérmicas bien

drenadas (SIBD) o llanos, los slntomas
mis severos de la enfermedad de la
verruga o falsa roya causada por
Synchytrium desmodii se han observado
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durante la estacidn hémeda, desde Mayo
hasta Noviembre. El dafio se encuentra
distribuido en parchee en Areas bajas
del lote donde existe acumulzeidn de

agua. Los slIntomas se presentan
bastante severos, debido a que
Synchytrium afecta en diferentes

etapas la leguminosa perenne Desmodium

ovalifolium; el estudio de su efecto

sobre la persistencia y productividad

de la pastura se realizd en dos
partes:

a) Efecto sobre produccidn en
plantas adultas (Informe Anual,
1986) .

b) Efecto de sobrevivencia de plan-

tulas y restablecimierto de la
poblacién adulta de plantas.

Con el inicio de la estacidon hidmeda,
emergen un gran niimero de plintulas de
D. oyalifolium, alrededor de 500-
700/m". En &ireas afectadas por la
verruga, las plantulas usualmente son
afectadas severamente pocas semanas
después 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 anos de establecimiento en areas
afectadas por verrugas y areas libres
de la enfermedad. Las plantulas se
contaron mensualmente en cada lote.
Desde Mayo de 1986 hasta 1987, se
suministraron 21 plantas provenientes
de 1la poblacién de plantulas a la
poblacidn plantas adultas en las &reas
libres de 1la verruga (Figura 14),
mientras que en las areas afectadas
por la verruga ho hubo sobrevivencia
de plantulas,

En otro grupo de Z0 subparcelas en la
misma pastura, las plantas sobrevi-
vientes se maieron a la poblacidon de
plantas adultas y las ‘‘eservas de
gsemillas en el suelo se evaluaron
desde Mayo de 1985 hasta 1987. En
ninguna de las tres estaclones
himedas, 1985, 1986 y 1987, 1la
sobrevivencia de las plantulas fue de
mis de 5 meses (Figura 15). A la vez,

A
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vencia de plantulas de Desmodium ovalifolium bajo
pastoreo desde Mayo 1986 a Mayo 1987.
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la reserva de semillas del suelo a 5
cm de la superficie disminuyd 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 1la verruga por
Synchytrium tiene su mayor efecto en
la sobrevivencia de plantulas,
restablecimiento entre la poblacién de
plantas adultas y persistencia a largo

plazo de D. ovalifolium. Ademas,
estudios anteriores (Informe Anual
1986) muestran que la enfermedad de la
verruga reduce la produccidn de
plantas adultas hasta en 737 bajo
condiciones de inundacién; bajo
condiciones de no inundacién, 1la

produccidnno se reduce significativa-
mente (Informe Anual 1986).

Este hallazgo se ha utilizade para
desarrollar una metodologfa de eva-
luacion mas apropiada para futuros
ensayos con la coleccidén de D.
ovalifolium para resistencla a esta
enfermedad. Asi mismo, evitando las
dreas bajas cuando las plantas sus-

ceptibles de D. ovalifolium estdn
localizadas en 4dreas infectadas por

verruga, reduce las pérdidas ocasio-
nadas por esta enfermedad.

b) Nemdtodo de los nudos aéreos

Los estudios se continuaron a pesar de
que las poblaciones del nemdtodo de
los nudos aéreos permanecid baja en
los Llanos durante 1987,

Al comparar semillas tratadas con
Benlate y con Furadan para controlar
el nemidtodo, se encontrd que Benlate
es mis efectivo para reducir la rata
de multiplicacidén del nemdtodo en
plantas 1noculadas provenlentes de
semillas tratadas (Cuadro 6).

Desde 1986 hasta 1987 se ha evaluado
en Carimagua el efecto de la inunda-
cién sobre la reaccidén de las
accesiones de D. ovalifolium a
Pterotylenchus cecidogenus. De nuevo,
las bajas poblaciones de P.cecidogenus
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Cuadro 6. Efecto de tratamiento de
semilla con 500 ppm de Furadan y
Benlate por 60 min. sobhre la multipli-
cacion de P. cecidogenus en plantulas

inoculadas provenientes de semilla
tratada,
Semanas Nimero de nemidtodos
después de la Furadan Benlate
inoculacion
1 8 a 1l a
2 12 a 2 a
4 35b 2 a
8 35b 5a

Valores seguidos por la misma letra en
la misma linea no tienen diferencia
significativa (P < 0.05).

impidieron una buena seleccidn de las
accesiones mas promisorias durante
1987 (Cuadro 6). E1 bajo nivel de
agallas fue general en condiciones de
buen drenaje. Las accesiones mis
vigorosas bajo condiciones de buen
drenaje fueron 13115, 13092, 350, 3793
y 13139, Las acceslones mas vigorosas
bajo condiciones periddicas de
inundacién fueron 3793, 13091, 3776,
3666 y 3674 (Cuadro 7).

Continuaron 1las evaluaciones bajo
pastoreo continuo para reaccion 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
también fue bastante baja. Bajo pre-
8idon de pa oreo baja, las accesiones
mds vigorouas fueron 13129, 350 vy
13089 mientras que bajo presidon de
pastoreo alta 13089 fue mucho mas
vigorosa que otras accesiones (Cuadro
8).

Se. realizaron evaluaciones de disper-
6i6n lateral de P. cecidogenus en



Cuadro 7. Efecto de 1inundacién sobre 1la reaccién de D. ovalifolium a P.

cecidogenus.

Bien drenada Inundacién periddica
+ Indculo - Inéculo + Inéculo - Indculo
Accesion 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
** Accesiones promilsorias Tasa de vigor: 0 = pobre; 4 = excelente

Cuadro 8. Evaluacién de la reaccidnde accesiones seleccionadas de D. ovalifolium
al nemitodo de los nudos aéreos y enfermedad de la verruga bajo pastoreo.

Presidon de Accesion Tasa de* " Tasa de** Promedio de la reaccidn
pastoreo vigor agallas de Synchytrium o enfer-
(0-4) (0-5) medad de la verruga
(0-5)
GP1 (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
13129 1.2 0.04 0.6
* Tasa de vigor: 0 = pobre 4 = excelente
*% Taga de agallas: 0 = no agallas 4 = muchas agallas
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D. ovalifolium en estudios sobre
dina8mica del nemdtodo de los nudos
aéreos y se observdé que éste pueric
avanzar 30 cm a lo largo del tallo en
un a° (Figura 16). Evaluacidn 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 estacion hidmeda 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 accesién
mds 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.
pintol en Colombia se ha encontrado un
potyvirus causando moteado en las
hojillas. Este potyvirus no es igual
al Virus Moteado del Mani Forrajero,
el mids ampliamente distribufdo en este
género. Trabajos adicionales estdn en
progreso para ldentificar el virus.
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Hagsta 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 detectd
este afio en el Valle del Cauca en A.
pintol CIAT 17434. Anteriormente este
hongo era conocido s6lo en Argentina y
Brasil causando 1lesiones corchosas
sobre pecfolos y hojillas, resultando
en enrollamiento, distorcién y
defoliacién de 1las hojas. En el
momento se estd trabajando en el
aislamiento del hongo, determinacién
de pérdidas y evaluacién de 1la
coleccidn de A. pintoi para
resistencia.

c) Se han detectado otras enfermeda-
des menores tales como: Leptosphaeru-
lina o mancha pimienta y el sfndrome
de 1la hoja enrollada, asociada con
invasion de especies de Rhizoctonia en
las rafces.

En el momento se estd evaluando 1la
coleccion de ocho accesiones de A.
pintoil para observar la reaccidna esta
enfermedad bajo condiciones contro-
ladas., Se espera mayor germoplasma
disponible en un futuro cercano para
incrementar la variabilidad de ésta,
pues ain la coleccidén es muy pequefia.
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10. MICROBIOLOGIA DE SUELOS

Durante 1987, la seccidén Microbiologla
de Suelos trabajd en 3 areas:

I Evaluacidn de la simbiosis
leguminosa-rizobio.

IT Papel de pre-cultivo, fuente de
fésforo y hongos micorrizégenos
vesiculo-arbusculares en el cre-
cimiento y nutricidn de especies
de pasturas tropicales y en
sistemas de cultivo,

III Evaluacidn de factores que
afectan la fijacién de N, y 1la
tasa de mineralizacidn de ﬁ en el
suelo.

1 EVALUACION DE LA SIMBIOSIS
LEGUMINOSA-RIZOBIO EN LEGUMINOSAS
FORRAJERAS TROPICALES

Este trabajo se estd realizando con la
colaboracidén de un equipo de cientifi-
cos que trabajan en Perl, Brasil,
Mé¢jico, Colombia, Cuba , Panamd y se
espera que se extienda a otros paises
e instituciones. El propdsito de este
trabajo es evaluar la efectividad de
la simbiosis 1leguminosa-rizobio en
diferentes sitios de 1la RIEPT, 1los
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 fijacidén biolo-
gica de N (FBN) se 1incluya
como pardmetro de evaluacidn en
la seleccidn de leguminosas.

b) Hacer recomendaciones para la

inoculacién con rizobios de
leguminosas  tropicales usadas
comercialmente en los diferentes
ecosistemas y  sub-ecosistemas
cubiertos por la RIEPT.

c) Determinar la extrapolaridad de
la informacidén obtenida sobre la
necesidad de inocular diferentes
leguminosas y 1la efectividad de
diferentes ccpas,

En una reunidn de trabajo financiada
por el PNUD y organizado por el CIAT
en Septiembre de 1987, se presentaron
los resultados de 1los experimentos
realizados por la red de participan~
tes. Se discutieron diferentes aspec-
tos de la metodologla en grupos de
trabajo y se hicleron planes para
trabajos futuros. Una unidad
audiotutorial titulada Simbiosis
Leguminosa-Rizobio, 1la cual explica
los principios de los métodos usados
en la red, fué publicada en espafiol y
dentro de poco estard disponible en
Inglés junto con un Manual de Métodos.

En cada sitio seleccionado, un equipo
integrado, constituido por un minimo
de un agrdnomo, quien trabaja en 1la
seleccidn de leguminosas, y un micro-
bidlogo, estd trabajando para evaluar
la simbiosis 1leguminosa-rizobio. La
red se ha desarrollado en colaboracién
con el Programa de Frijol y ademds de
los 6 equipos que trabajan en legumi-
nosas forrajeras, incluye otros que
trabajan en frijol. Asl los partici-
pantes aprenden como evaluar la FBN en
leguminosas de grano y en leguminosas
forrajeras.

oo



El trabajo se realiza por etapas:

Etapa IR

Aislamiento y caracterizacidn de cepas
de rizobios, y produccidén de inocu-
lantes para experimentos agrondmicos.

Etapa 1 Evaluacién de 1la necesil-
dad de }hocular leguminosas en suelos
representativos; mejoramiento genético
de 1a capacidad de nodular efectiva-
mente con cepas nativas (donde sea
necesario).

Etapa 2: Seleccién de cepas para
leguminosas que necesitan inoculacidn;
mejoramiento genetics de la capacidad
de FBN con inoculantes (donde sea
necesario).

Etapa 3: Efecto de otros factores
limitantes sobre la respuesta a 1la
inoculacién y/o FBN, evaluacidn de 1la
tecnologla mejorada en fincas.

Etapa 4: Métodos de produccidn de
inoculantes, distribucidén y wuso de
inoculantes, métodos de inoculacidn.

Etapa 1R

La coleccidn 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 podrlan usarse para sus-
tituir a las cepas de los inoculantes;
C el resto).

Cepas recomendadas

Sobre la base de selecciones de cepas
con un rango mas amplio de leguminosas
y resultados de la red se han hecho
algunos cambios en las cepas recomen-
dadas para la inoculacidén de ensayos
regionales B, C y D y otros experi-
mentos del Programa de Pastos Tropl-
cales. El Cuadro 1 muestra las
recomendaciones previas y actuales
(Coleccidn A).
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Caracterizacion de cepas

Trabajos adicionales sobre cepas que
tienen 2 tipos de colonias muestran
que este fendmeno (dimorfismo) puede
ser cuantificado y que 1la tasa de
cambio entre los dos tipos (colonias
hlimedas versus secas, o grandes versus
pequefias) varla entre cepas. Algunas
cepas muestran mayor cambio de
colonias himedas a secas que de secas
a himedas, mientras que otras muestran
tasas de camblo similares en ambas
direcciones o mayor cambio de secas a
himedas (Cuadro 2). Detalles del
método usado son decritos1 por
Sylvester-Bradley et al, (1988)

Las impiicaciones pricticas de este
trabajo son que las cepas con
dimorfismo pueden confundirse con las
que contienen mutantes estables o con
las que estin contaminadas. Con el
método descrito se puede distinguir
facilmente entre el dimorfismo y 1la
contaminacidén. Mis de la mitad de las
cepas de la coleccidn "B" muestran
dimorfismo (Cuadro 3).

Etapa lL

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 fertilizaciédn
con N se muestran en el Cuadro 4. Las
respuestas de esas leguminosas fueron
diferentes en 1los tres sitios. Por
ejemplo las grandes diferencias entre
los dos ecotipos de L. heterophyllum

(349 y 3782) y de C. acutifolium (5568
y 5277) observadags en uarimagua 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.



Cuadro 1.

Cepas recomendadas para inoculacidn 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 3101 C. plumieri,
Colombia

Centrosema acutifolium 3101 3101 Colombia

C. brasilianum 3101 3101 Colombia

C. macrocarpum 3101 3101 Colombia

C. pubescens 1670 3101 Colombia

Desmodium heterocarpon 3418 4099 CB 2085

D. heterophyilum 2469 4099 CB 2085

D. ovalifolium 3418 4029 CB 2085

Leucaena leucocephala 1967 1967 ST 71, Australia

Pueraria phaseoloides 2434 3918 UMKL 56 (TAL 647)

Stylosanthes capitata 870+995+2138 3541 S. capitata,
Colombia

S. guianensis 71 4303 CB 82

Zornia glabra 71 ! Stylosanthes sp.
Colombia

Z. latifolia 71 71 Colombia

Cuadro 2. Probabilidad de camblo de
diez cepas de Bradyrhizobium dimérfi-
cas.

Probabilidad de Cambio

x 10_3para cada divisién

celular _

Cepa Himeda ~+ Seca +

Seca Himeda
2469 9.3 0.2
3411 12.5 1.9
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
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fueron tan marcadas en Calabacito y
Bayamo. La respuesta a N de Leucaena
leucocephala y Centrosema pubescens
fué mucho mayor en Carimagua y Cala-
bacito que en Bayamo. Por otro lado
Stylosanthes capitata respondid mucho
mis a N en Bayamo que en Carimagua o
Calabacito.

Estos ensayos muestran que la nutri-
ciébn de N de leguminosas es un factor
importante en su seleccidn, especial-
mente cuando el rendimiento es el
criterio principal para 1la evalua-
cibn. Cuando la respuesta a la
fertilizacidén con nitrdgeno de una
leguminosa varia entre sitios, se
puede concluir que la poblacidn nativa
de rizobios varia en efectividad entre

los sitios bajo consideracidn. Por
ejemplo, se ha observado falta de
vigor de Stylosanthes capitata en

muchos sitios de la RIEPT, y no se ha
podido definir la cansa de esto. Los
datos reportados aqul sugieren que



Cuadro 3. Proporcidn de 63 cepas en la
coleccidén B en diferentes categorias
de crecimiento, que han demostrado di-
morfismo,

Categoria No
de Dimbrficas dimérficas
crecimiento % del total
\Y 0 11
W 0 6
X 6 24
Y 37 2
yA 12 2
Total 55 45
Cuadro 4.

esta falta de vigor puede deberse a la
falta de inoculantes apropiados.

Se estdn realizando nuevos ensayos de
este tipo para obtener datos de un
amplio rango de sitios usando
metodologla mlds consistente (los
ensayos se realizardn en invernadero
usande cilindros con suelo, con
niveles de fertilizacidén controlados).

Etapas 2 y 3

Evaluacidn de cepas en cilindros con

suelo

Un experimento para probar el rango de
especificidad de wvarias cepas de
rizobios conocidas como efectivas en

Panama y Cuba (combinaciones escogidas para comparaciédn).

Especie Ecotipo Carimagua, Calabacito Bayamo,
Colombia1 Panamé2 Cuba3
— TRN*
Centrosema acutifolium 5568 88 68 53
Centrosema acutifolium 5277 56 63 48
Desmodium heterophyllum 349 88 60 43
Desmodium heterophyllum 3782 29 57 47
Stylosanthes capitata 10280 41 65 82
Stylosanthes capiltata 1441 57 79 53
Desmodium ovalifolium 350 56 77 35
Pueraria phaseoloides 9900 38 56 29
Leucaena leucocephala 17495 85 83 14
Centrosema macrocarpum 5713 74 69 61
Centrosema pubescens 438 53 76 4

1/ Campo, 3 cortes, N producido.

Z/ Campo, 1 corte, produccidn de materia seca.
2/ Invernadero, cilindros, rendimiento de N
4/ IRN = (Rendimientn + N) - (Rendimiento - N) % 100

Rendimiento + N
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Necesidad de inocular leguminosas forrajeras en tres suelos de Colombia,
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diferentes accesiones de especies de tradicional (usando slurry con goma

Desmodium mostrd que la cepa CIAT no. ardbiga con 50g de inoculante/kg de
4099 fué efectiva en todas las acce- semilla = 0.08 mg/semilla). Por esto
siones probadas, mientras que algunas se 1incluyd un segundo tratamiento
de las otras cepas fueron mis especl- donde lg de inoculante se mezcld con
ficas (Cuadro 5). La cepa CIAT 4099, aserrin y se aplicd en la superficie
al igual que las otras cepas probadas, del suelo en 10m de surco antes de
fué también efectiva en varias acce~ colocar las semillas, para determinar
siones de D. ovalifolium (Cuadro 6). 81 el método de inoculacidn tradi-
CIAT 4099 fué obtenida de CSIRO, cional 1limita la respuesta en D.
Brigbane (Dr. R.A. Date) como CB 2085. ovalifolium en comparacidén con esta
Ahora estid siendo recomendada para mayor tasa de 1inoculacién. Los
ensayos con Desmodium spp. en un rango resultados indican que la mayor tasa
mids amplio de sitios de la red. de 1inoculacidn produce una respuesta

un poco mejor. Sin embargo 1la
Evaluacidn en el campo (Carimagua) de peletizacidén es mis prictica que 1la
respuestas a inoculacidn inoculacidén en el surco, y también

did resultados buenos.
Un experimento de campo en un suelo

arenoso en Yopare, Carimagua mostrd Otro experimento en el mismo sitio con
mejor crecimiento de plintulas de D. slete leguminosas forrajeras mostrd
ovalifolium 13089 debido a la inocu- que aunque la respuesta a la inocu-
Tacidn (Figura 1) aunque adn con lacidn fué marcada en algunos casos,
inoculacién, el establecimiento fué la respuesta a molibdeno fué poca o
muy lento. En este experimento se ligeramente negativa (Figura 2). La
usaron dos métodos de 1inoculacidn. fuente y dosis de molibdeno usados
Las semillas de D. ovalifolium son muy (400 g de Mo/ha como molibdato de
pequefias (600/g) y solamente una amonio) no deben ser tdxicos a los
cantidad relativamente pequenia de rizobilos, Por lo tanto parece que el
inoculante se adhiere a cada semilla molibdeno no limita el establecimiento

cuando se peletizan por el método

Cuadro 5. Rendimiento de N de 7 ecotipos de Desmodium spp. inoculados con cepas
de rizobior y creciendo en cilindros con suelo no disturbado (MSPT 240). Letras
diferentes 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 13.7¢c 24 .5ab 26.8b 42.7f 32.6b 28.8bced 14.9cd
2434 31.7a 28.4ab 30.7b 57.2e 50.5a 42.2ab 33.8b
109 14.8¢c 24 .3ab 29.7b 79.4d 39.8ab  25.5cd 19.2¢
2335 20.1bc 25.9ab 27.0b 84.9d 37.7ab  29.3bcd 12.5cde
3101 35.7a 23.7b 38.3b 105.8¢ 41,7ab  30.2bcd 7.0de
3418 30.0ab 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. 18.2¢c 10.7¢ 13.4c 26.3g 31.3b 15.7d 12.2cde
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EFECTO DE MOLIBDENO E INOCULACION EN EL RENDIMIENTO DE N DE

2.

FIG.

7 LEGUMINOSAS FORRAJERAS, 8 SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA

(CARIMAGUA) . LETRAS (a, b) REPRESENTAN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS (DUNCAN p=0.05) DENTRO DE LEGUMINOSAS



Cuadro 6.

ovalifolium en cilindros con suelo de Carimagua (mg N/cilindro).

Evaluaci6én de 3 cepas preseleccionadas en ecotipos de Desmodium

Letras diferen-

tes representan diferencias significativas dentro de ecotipos (P < 0.05).

INOCULANTE
ECOTIPO - Inoc 2434 3418 4099
3776 39.33b 91.68a 94.71a 91.57a
3794 38.69b 100.73a 104.77a 112.08a
13089 60.22b 102.20a 107.27a 102.38a
13092 56.13b 100.47a 104.11a 105.29a
13129 66.05b 97.29a 92.90a 105.46a

de la mayorla de las leguminosas en
este suelo tan arenoso (la minerali-
zacidén de N fud controlada sembrando
una graminea Melinis minutiflora en
surcos alternos con la leguminosa).
Hubo una respuesta leve al molibdeno
de 5. capitata y alguna respuesta de
D. ovalifolium pudo haber sido enmas-
carada debido al pobre estableci-
miento. Una respuesta a Mo de D.
ovalifolium fué detectada anterior-
mente en un fxperimento de invernadero
(CIAT, 19867). Por lo tanto puede
ocurrir una respuesta ligera a Mo en
esas dos leguminosas de semilla
pequefia, Se estd analizando el
contenido de Mo total del suelo de
Carimagua. Experimentos realizados
por el ICA en la regidn del piedemonte
llanero muestran una respuesta nega-
tivazo muy poca respuesta al Mo en la
soya .,

Respuestas a ianoculacidn en otros
sitios dentro de la red

Datos de la costa de Chiapas (Méjico),
Itabela, Bahia (Brasil) y varios
sitios del centro de Panam3 mostraron
respuestas significativas a 1inocula-

cidn de kudzu aunque no siempre con la

1985, Programa de
p. 225.

1/ Informe Anual
Pastos Tropicales,

2/ Comunicacidn personal, Dr. Luis
Fernando Sinchez, Jefe, Departamento
de Suelcs, La Libertad, Villavicencio.
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misma cepa. En Panamd se observaron
marcadas respuestas a inoculacién y a
la aplicacién de molibdeno a Kudzid y
Centrosema macrocarpum. Estos resul-
tados han Jespertado el interés en la
produccidn comercial de inoculantes en

Panama. En Pucallpa, Perii, las res-
puestas a inoculaciédn 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 estd
repitiende. En Pinar del Rio, Cuba,
el establecimiento de un experimento
de campo falld debido primero a inun-
dacién y luego a la sequfa. También
hubo pérdidas de experimentos de campo
en la costa de Chiapas, Itabela vy
Pucallpe debido a varios factores (co-
dornices, hormicas, sequfa, incendios
accidentales, etc.). Sin embargo los
clentificos de todas las instituciones
participantes presentaron algunos
datos en la reunidn de trabajo.

Etapa 4
Estudios recientes sobre los inoculan-
tes liofilizados confirman que 1la

mortalidad durante la liofilizacidn es
a menudo menor del 507 de las células
inicialmente presentes en 1 el frasco,
quedando por lo menos 10 células,
lo cual es adecuado para inocular 1 kg
de semilla, Un wmedio conteniendo
glicerol y una alta concentracidn de
extracto de levadura (Balatti,



comunicacidn personal) didé un ndmero
de células 5 veces mayor en el caldo
que el medio tradicional levadura
manitol y esta diferencia se reflejd
en un mayor nimero de células/frasco
despuds de liofilizar (Cuadro 7). Sin

embargo, se ha observando en algunos
casos una alta mortalidad de las
células durante el almacenamiento

despuds de 1liofilizado. Son necesa-
rios nuevos ensayos para determinar
los factores que afectan la sobrevi-
vencia durante el almacenamiento. Por
lo tanto los inoculantes liofilizados
no serdn distribuidos hasta que se
hayan resuelto estos problemas.

Cuando los rizobios liofilizados son
reconstituidos en la turba y madurados
por una semana muestran buena recupe-
racidn sin importar el agente de
suspensidén (Cuadro 8). Una compara-
cidén de la sobrevivencia de rizobios
en semillas usando inoculante hecho
con turba australiana y con turba
colombiana mostrd mayor sobrevivencia
en turba australiana (andro 9). Sin
embargo habla mis de 10 células por

Cuadro 7.
para las células,

semilla despuds de 3 dias adn con
turba colombiana, lo cual es probable-
mente adecuado.

Adherentes y recubrentes alternos a
los tradicionales goma ardbiga y roca
fosfdrica pueden ser necesarios debido
a los altos precios o a la no disponi-
bilidad de esos productos. El Cuadro
10 muestra que Calfos usado como recu-
bientc es tdéxico a los rizoblos. El
carbdn como recubrente puede ser un
sustituto aceptable. Sin embargo, el
carbdn por ser negro puede no mantener
una buena sobrevivencia de rizobios en
el campo si las semillas inoculadas
son colocadas sobre la superficie del
suelo recibiendo directamente la luz
del sol. Estudios adicionales son por
lo tanto necesarios para seleccilonar
alternativas adecuadas de materiales
de revestimiento diferentes a la roca
fosfdrica, la cual no es generalmente
disponible en América Latina. Un ma-
terial de revestimiento es necesario
después de inocular las semillas por-
que a menudo se estin mezclando direc-
tamente con fertilizantes tales como
Calfos.

Mortalidad de rizobios al liofilizar usando metil celulosa como soporte

7 de muerte No./frasco

Fecha durante después de
liofilizacidn Cepa " iwofilizacién liofilizar
10 Feb. 87 3101 76 3.3 x 107
18 Feb. 87 2434 83 1.4 x 10'°
17 Feb. 87 71 14 6.9 x 10
24 Feb. 87 3101 75 1.3 x 100
10 Mar. 87 2469 54 1.1 x 100
4 Mar. 87 2183+995+870 99 1.1 x 100
18 Mar. 87 1670 58 1.8 x 1010
18 Abr. 87 2434% 43 6.5 x 10°0
10 Abr. 87 3101% 50 5.7 x 100
24 Abr. 87 4099* 39 5.8 x 1010

* Medio de crecimiento "Balatti" (glicerol).
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Cuadro 8. Células viables de rizobios (Cepa CIAT 2335) preparadas por liofiliza-
cidn, empacadas al vacio y usando diferentes agentes de suspensidén una semana
después de reconstitufdos en turba australiana estéril.

Agentes de Rizobios/paquete Incremento

Suspensién Rizobios/frasco de turba (72 g) (veces)
7 < al0

Agua corriente 14.8 + 6.8 x 107 27.4 + 10.8 x 1010 19.0

Agua destilada 19.0 + 5.4 x 107 48.2 + 27.4 x 1010 25.4

Sucrosa al 17 9.0 + 3.6 x 107 29.5 + 3.6 x 1010 31.4

Sucrosa al 107 12,6 4 1.4 x 10 36.0 + 5.8 x 10 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 7%

la turba de 1inoculante 0 dias 3 dias Sobrevivencia
9 5 5

Australiana 1.74 x 10 5.7 x 10 2.9 x 10 50

Colombiana 1.86 x 10° 8.0 x 10° 2.8 x 10° 3.5

Cuadro 10. Efecto de adherente y recubriente en la sobrevivencia de rizobios
(Cepa CIAT 3101) en semilla (turba australiana).

7%

Rizobios/ Sobrevivencia

semilla en semillas
Leguminosas Adherente Recubrente (0 dfas) (3 dfas)
C. macrocarpum Goma arabiga Roca fosf5rica 9.1 x 102 26
Capica Goma ardbiga Roca fosférica 1.3 x 105 34
Capica Goma ardbiga Carbén 3.2 x 103 26
Capica Goma arabiga Calfos 6.8 x 104 1
Capica Leche Carbén 2.1 x 105 8
Capica Melaza Carbon 1.9 x 10 15
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Otro problema que ha surgido al usar
inoculantes en fincas, es la necesidad

de 1inocular material vegetativo de
Arachis pintol 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, 1 kg de inoculante/ha
fué¢ suficiente para obtener wuna
respuesta a la 1inoculacidn. 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
suspensidn para el inoculante. La
Figura 3 muestra que después de 13
semanas los tres agentes de suspensidn
(agua, goma arldbiga y melaza) eran
efectivos. Sin embargo, el agua did
rendimientos un poco menores, mientras
que la melaza fué igual o mejor que la
goma ardbiga, y podrla usarse como
alternativa para la inoculacidn de
material vegetativo cuando 1la goma
ardbiga no estd disponible.

IT., 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 fué creado para 1investigar
los efectos de pre-cultivo sobre la
dindmica de la poblacidn de hongos
micorrizdgenos vesiculo arbusculares
(MVA) nativos e introducidos en el
posterior crecimiento de leguminosas
forrajeras y de grano. Esto cambid el
&nfasis de trabajos anteriores (CIAT,
Informes  Anuales 1982 -85) sobre
inoculacidén de MVA a la manipulacidn

de poblaciones nativas para el
beneficio de pasturas y cultivos
dependientes de micorrizas.

La evaluacidn de ensayos de campo

establecidos en Julio de 1986 en dos
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sitios de Carimagua, La Pista (247 de
arena) y Yopare (407 de arena)
continud a través de 1987,

Etapa I (Julio 1986 - Abril 1987)

Yuca (cv. MVEN 77), sorgo (ecv. 5DX),
kudzd tropical, Brachiaria dictyoneura
(CIAT 6133) y la asociacidn kudzid/ B.
dictyoneura fueron establecidos como
tratamientos originales de pre-cultivo
en dos sitios (arenoso y arcilloso).
Se inocularon o no se inocularon (+M &
-M) con inoculante MVA de Glomus
manihotis y Glomus occultum (1:1), con
roca fosfdérica Huila (RP) o super-
fosfato triple (SP) como fuentes de
fésforo. Cada pre-cultivo recibid su
dosis de fertilizante recomendada; a

la vez, kudzd fué inoculado con 1la
cepa de rizobio CIAT 2434, Habla 2
testigos de sabana, uno de sabana

virgen y el otro recibid la dosis de
fertilizacidén del sorgo aplicado al
voleo con tratamientos de RP y SP.
Habla cuatro repeticiones en cada
sitio,

Etapa II (Mayo 1987 - Septiembre 1987)

Las parcelas con tratamlientos de pre-
cgltivo se dividieron en dos (2 x 10
m~) la mitad sembrada con la legumi-
nosa caupf (Vigna wunguiculata cv.
Cabecita negra) y 1la otra mitad
sembrada con la leguminosa forrajera
Stylosanthes capitata (CIAT 10280).
La mitad de las parcelas de sabana
fertilizada de la etapa I se sembrd
con las leguminosas y los tratamientos
se denominaron Sabana-86 (RP/SP) (la
otra mitad permanecidé com» sabana
fertilizada); similarmente la mitad de
las parcelas de sabana no fertilizada
recibid 20 kg/ha de P como RP o SP
(denominados sabana-87) y sembradas
con caupi y S. capitata (la otra mitad
permanecid como sabana no fertili-
zada). Todos los tratamientos reci-
bieron un aplicacidn minima de ferti-
lizante (sin P) para maximizar 1la
posibilidad de observar respuestas
directas de infeccidn de MVA y evaluar
el posible efecto residual de la

N\
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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 1los tratamientos recibieron
tambiln la cepa de rizobio CIAT 2434
aplicada por aspersidn. En resumen
los tratamientos de pre-cultivo fueron
los siguientes:

B. dictzoneura

Yuca

Kudzi

Rudzi + B. dictyoneura
Sorgo -

Sabana-86

Sabana-87

Nutricion del pre-cultivo, produccidn
e infeccidn por MVA

Etapa I
La ausencia total de infeccidn por MVA

en raices de yuca en el tratamiento -M
despuds de 50 dias fud 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
mds 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 1las plantas
mejord y paralelamente hubo wun
incremento ripido de 1la infeccidn
radical de MVA (Figura 4). La
ausencia de una infeccidn temprana se
debid al ndmero bajo de esporas
infectivas de MVA (esporas y fragmen-
tos Je 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, kudzd en
los tratamientos -M (Figura 4), B.
dictyoneura y sorgo (RP/SP) se infec-
taron rdpidamente después de la germi-
nacidén debido a sus sistemas radicales
mds extensos, aunque la infeccidn fué
en general significativamente menor
que en raices de plantas en los
tratamientos +M (Figura 4). Sin
embargo las plantas de kudzd +M
produjeron significativamente mis que
las plantas -M después de l4 semanas
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el mismo efecto aunque no
significativo se notd en La Pista
(Cuadro 11). 1Iguales resultados se
registraron para kudzd en asociacidn.
La produccién de follaje en B.
dictyoneura +M fué también mayor que
en plantas -M despulds de 14 semanas
pero este efecto no fué significativo.
Al igual que en yuca, en sorgo -MRP se
notd menos crecimiento en comparacidn
con plantas +M 50 dlas despuds de 1la
siembra. Esto fué mejorado con 1la
segunda parte de la aplicacién
dividida de N y K. No obstante 1la
diferencia entre los dos tratamientos
se vid en los datos de 1la cosecha
final (Octubre 1986) donde las plantas
+M (RP) produjeron significativamente
mis semilla que las plantas -M (Cuadro
12). Las respuestas tempranas a
inoculacidén en yuca disminuyeron en la
cosecha final 10 meses después (Abril
1987), sin embargo las plantas +M
produjeron significativamente mds
estacas por planta (SP), plantas mis
altas, mayor cantidad total de raices

en Yopare;

(SP) y mayor peso de raices (RP)
(Cuadro 13). En esta fecha no hubo
diferencias significativas en

produccién entre tratamientos de B.
dictyoneura solo o en asociacidn,
Similarmente sucedid con kudzii, aunque
las plantas con Sp produjeron
significativamente mids que plantas con
RP., La falta de manifestacidén del
efecto de inoculacidén de MVA después
de 6-9 meses coincide con trabajos
anteriores (CIAT TPP Informes Anuales

1984-85) que mostraron resultados
similares con kudzd y Andropogon
gayanus en Carimagua. Se debe notar,
sin embargo, que se incrementd

significativamente la toma de todos
los elementos nutritivos por plantas
de kudzd +M con SP en las primeras dos
cosechas en Ycopare (Cuadro 14). El
efecto del incremento significativo de
la toma de N por plantas de kudzd +M
con SP en Yopare se refleja en la alta
concentracidn de este elemento en la
parte aélrea. Trabajos recientes
sugieren que esta respuesta sinergé-
tica a inoculacidn con MVA y rizobios
es debida al incremento del suministro
de nutrientes como P por los hongos a

oty
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Figura 4. Porcentaje de longitud de raices infectadas de yuca y kudzu, hasta 100
dias después de la siembra en la Pista y Yopare.
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Cuadro 11. Rendimientos de peso
semanas en La Pista y Yopare.

seco (kg ha_l) en follaje de kudzi después de 14

Tratamiento La Pista Yoparea
* *
+ MRP 585b 460c
- MRP 440b 215d
+ MSP 2350a 1533a
- MSP 1953a 863b
a - Establecimiento pobre debido al promedio antes citado de lluvia entre Mayo y

Julio de 1986.

Promedios dentro de una columma con letras diferentes son

* —
diferentes (P < 0.05).

RP = Roca Forforica

SP = Superfosfato

+M = con 1inoculacién por MVA

~M = sin inoculacidn por MVA

Cuadro 12.

grano y follaje en La Pista y Yopare.

significativamente

Rendimientos de peso seco de w:1go (kg ha_l) con datos combinados de

Tratamiento Semilla Follaje
+ MRP 1023b" 1595b
- MRP 375¢ 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 dltima cosecha de yuca después de 10 meses

de crecimiento.

Trata- Altura No.estacas Raices Raices Peso fresco Peso fresco Peso s~2co
miento (cm) por planta comerciales totales del follaje de la raiz de la raiz
(kg) (kg) (kg)
- MRP 102¢ 1.0c 18¢c 37c¢ 4.5b 8.8¢c 3.0¢
+ MRP 114b 1.2¢c Zlchb 48c S.1b 11.4b 3.8b
- MSP 12iab 2.3b 31a 72t 9.1a 18.0a 5.8a
+ MSP 129a 2.9a 26ab 103a 10.2a 19.5a 6.2a

* Promedios dentro de una columna con letras diferentes son significativemente diferentes

(P < 0.05).



Cuadro 14. Contenido de putrientes (kg ha—l) en el follaje de Kudzd durante la
Etapa I en Yopare.

Nutriente Tratamiento 14 semanas 31 semanzs Total
*

N - MRP 5.75 d 27.6¢ ab 33.53 ¢
+ MRP 14.10 ¢ 24.34 1 38.44 ¢
- MSP 23.00 b 31.72 ab 54.72 b
+ MSP 43,80 a 36.58 a 80.38 a

P - MRP 0.50 4 1.07 ab 1.57 ¢
+ MRP 0.65 ¢ 0.80 b 1.45 ¢
- MSP 1.18 b 1.35 a 2.53 b
+ MSP 2.32 a 1.46 a 3.78 a

K - MRP 1.85 ¢ 9.98 a 11.83 ¢
+ MRP 4.25 be 10.32 a 14.57 be
- 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 ¢
+ MRP 4.19 ¢ 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 ¢ 2.05 a 3.10 ¢
- 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
significativamente diferentes (P < 0.05).
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los nddulos como también a la toma de
N posiblemente como NH del sue-
lo. Este efecto observado frecuen-
temente en leguminosas forrajeras
merece estudios adiclonales en suelos
mas arenos~s en Carimagua, como Yopare
y Alegrla, donde la dependencia de la
simbiosis con MVA parece ser mayor.

Stapa II (Siembra de 1987)

No se observaron efectos significa-
tivos de inoculacidén de MVA o fuente
de P aplicados en los pre-cultivos en
el crecimiento vegetativo de caupi y
S. capitata. Sin embargo plantas de
caupf con SP produjeron significati-~
vamente mis cemilla que las que
recibieron RP en todos 1los pre-
cultivos. Los efectos del pre-cultivo
fueron mucho mds marcados. Los resul-
tados presentados aqul representan por
lo tanto solamente los efectos de tra-
tamientos de los pre-~cultivos. Todos
los tratamientos de pre-cultivo incre-
mentaron significativamente los nive-
les de infeccidn de MVA en las raices
de ambas leguminosas en comparacidn
con los controles de sabana (Cuadro
15). Esto se reflejd en 1los
resultados de la cosecha de las dos
leguminosas donde 1la produccidn de
peso fresco de los controles de sabana
(86/87) fueron significativamente
menores que los de yuca, kudzl y sorgo
(Cuadro 16). El mejor crecimiento de
las leguminosas después de cultivar
yuca y sorgo puede explicarse en tér-
minos de la alta fertilizacidn inicial
en etapa I (cal, P y N) en comparacidn
con la especie B. dictyonmeura. Sin
embargo, esta gramlnea recibid la mis-
ma fertilizacidn que kudzd, y compa-
rdndola con kudzi parece que tuvo un
efecto 1inhibidor sobre el crecimiento
posterior de las leguminosas (Cuadro
16) lo cual no puede explicarse en
términos de infeccidén de la MVA (Cua-
dro 15) ni de 1la nodulacién. Un
andlisis de suelo de las parcelas con
kudzd y B. dictyoneura revela poca
diferencia en niveles de nutrientes,
aparte de niveles mas altos de

NO3 N en suelo de kudzd. Existe
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la posibilidad de que ciertas
braquiarias puedan inmovilizar N (ver
CIAT PPT Informe Anual Seccidn
Microbiologla 1986), alterar la
microflora del suelo, producir toxinas
o cambiar de alguna manera el ambiente
del suelo, lo cual es detrimental pa:a

el crecimiento posterior de 1la
leguminosa.
Efectos de pre-cultivo sobre 1la

poblacion de esporas de MVA

Las Figuras 5 a 9 muestran los cambilos
en poblaciones totales de esporas de
MVA y de especies individuales a tra-
vés de un perlodc 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 datas combinados para
tratamientos de RP v 3P en cada tra-
tamiento de los pre-cultivoes. La
inoculacidn con MVA {incrementd el
mimero total de esporas en =1 suelo en
ambos sitios después de 5 meses en
comparacién con el control de sabana
fertilizado(RP/SP) (Figuras 5y 6). El
sorgo, sin embargo, fué especialmente
eficiente en incrementar el nidmero de
esporas en la Pista en parcelas -M
debido principalmente al estlmulo de
cepas nativas de G. occultum vy/o
Acaulospora myriocarpa (Figura 7). Si-
milarmente las parcelas +M contenian
una proporcidn alta de G. occultum,
probablemente el aislamiento usado en
el inoculante original. En Yopare,
kudzd produjo la mayor poblacidén de
esporas en parcelas -M. Yuca incre-
mentd selectivamente el aislamiento de
G. manihotis introducido en parcelas
+M en ambos sitios (Figura 8). Debe
notarse que plantas de yuca -M con SP
estmmularon la produccidn de esporas a
Acaulospora appendicula en  ambos
sitios después de cinco meses.

Después de 10 meses (Abril 1987) al
final del periodo seco, la poblacidn
de esporas habla disminuido dramiti-
camente en ambos sitios y en ambos
tratamientos +M y -M, efecto notado
también en las sabanas de Kenya



Cuadro 15. Porcentaje de infeccion (% I) del sistema radicular de Caupf y
Stylosanthes seis semanas después de la siembra - Andlisis de datos combinados de
La Pista/Yopare.

Stylosanthes oI Caup{t Z1

Kudzii/Brachiaria 58 a* Kudzii/Brachiaria 65 a
Kudzd 5a Yuca 65 a
Brachiaria 54 a Brachiaria 62 a
Yuca 50 ab Kudzid 61 a
Sorgo 45 b Sorgo : 57 a
Sabana - 87 36 ¢ Sabana - 86 47 b
Sabana -~ 86 31 ¢ 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 caupl (6 semanas) y grano (10 semanas) y
follaje de Stylosanthes (13 semanas) después de tratamientos de pre-cultivo (g m )
- Analisis de datos combinados de La Pista/Yopare.

Caupi
Tratamiento Follaje Grano Tratamiento Follaje de
de pre-cultivo de pre-cultivo Stylosanthes
*
Sorgo 250 a 63 b Kudzii 413 a
Yuca 211 b 81 a Yuca 409 a
Kudzii 184 be 82 a Sorgo 329 b
Kudzii/
Brachiaria 158 cd 47 c Sabana-87 228 ¢
Sabana-87 131 de 48 ¢ Kudzi/ 228 ¢
Brachiaria
Brachiaria 127 de 38 cd Sabana-86 219 ¢
Sabana-86 111 e 31 d Brachiaria 216 ¢

* Promedios dentro de una columna con letras diferentes son significativamente
diferentes (P < 0.05).
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(Newman et al, 1986)1 (Figuras 5-9).

Despuds de 15 meses (despuds de
Septiembre 1987), después de 1la
cosecha de caupi, el ndmero total de
esporas habla disminuido adn mds en la

Pista., Sin embarge todos los pre-
cultivos mantuvieron mayores pobla-
ciones que los controles de sabana

sembrados con caupl y la sabana nati-
va, adn en las parcelas -M (Figuras 5
y 6). En Yopare la produccidn de
esporas después de caupi fué mayor que
en la Pista; con kudzd se mantuvo la
mayor poblacidn total seguida por
sorgo en ambos tratamientos +M y -M
(Figuras 5 y 6). Las parcelas con
kudzd +M contenlan una cantidad consi-
derable de esporas de E. colombiana/A.
pellea/é. morrowae (morfoldgicamente
muy similares) en ambos sitios (Figura
9).

Glomus occultum parece ser 1la mis re-
sistente de las dos especies introdu-
cidas en términos de sobrevivencia 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 1la
fuente principal de indculo de MVA en
el campo.

Este trabajo indicd un cierto grado de
especificidad de la planta para
especies de MVA en poblaciones nativas
e introducidas. Esto se confirmd en
otro experimento por muestreo de
leguminosas en un ensayo establecido
por la seccidn de agronomla en Yopare,
Carimagua durante 1986, Diez legumi-

nosas forrajeras diferentes y 1la
sabana nativa fueron muestreadas en
1/ Newman, E.I., Child, R.D. and
Patrick, C.M. (1986). Mycorrhizal
infection in grasses of Kenyan
savanna. Journal of Ecology, 74,
1179-1183.
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Agosto de 1987 para investigar las
poblaciones de esporas de MVA en el
suelo. Los resultados muestran que
cerca del 507 de la poblacidn de
esporas en suelo por debajo de
Tadehagi triquetrium (CIAT 13276)
consigtia de Scutellospora heterogama.
Stylosanthes guianensis var.
pauciflora (CIAT 2031) y Desmodium
incanum (CIAT 13032) tenlan 887 y 747
de su poblacién de esporas consti-
tuldas de G. occultum. Todas las
plantas muestreadas tenlan un ndmero
total de esporas mayor que el control
de sabana nativa. Las tres Centrosema
spp. muestreadas, C. acutifolium (CIAT
5277), C. arenmarium (CIAT 5236) y C.
brasilianum (CIAT 5234) soportaron
poblaciones de esporas casi idénticas
en nimero y especie.

El aspecto de "cantidad vs. calidad"
de poblaciones de MVA manipuladas
necesita investigaciones adicionales

puesto que ain no se sabe si solamente
un incremento de la poblacidén total de
MVA es suficiente para que los culti-
vos siguientes se beneficien al miximo
de la simbiosis, o si estimulando
especies individuales mis eficientes
de la poblacidn de MVA podrla incre-
mentarse la respuesta a la infeccidn
de MVA. Investigaciones futuras deben
averiguar el efecto de incrementar el
mimero de especies individuales en las
poblaciones mnativas, en suelo no
estéril, seguido por encayos de
evaluacién de la efectividad de 1las
especies manipuladas con plantas
dependientes de MVA tales como yuca y
leguminosas forrajeras (ej kudzi).
Alguna informacidén ya estd disponible
de estudios anteriores de CIAT (Infor-
mes Anuales 1982-85). Esto tendrla

que hacerse en diferentes tipos de
suelos, pero podrla iniciarse con
estudios de invernadero. Determinar

cual planta hospedera estimula cuales
especies de MVA en diferentes suelos
podrla efectuarse por muestreo de
ensayos de campo y cultivos en fincas
y pasturas ya establecidas.

&
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Manipulacifin vs. Inoculacién

Estos resultados sugleren que el pre-
cultivo podrla cambiar e incrementar

las poblaclones nativas de MVA en
suelos infértiles y A4cidos de 1las
sabanas troplcales de América. El

sorgo puede incrementar las poblacio-
nes de esporas y producir suficilente
indculo en el suelo para incrementar
la infeccidn con MVA en el cultivo
siguiente ain con una estacidn seca de
cuatro meses. Iste, en lugar de
kudzd, podrla conslderarse como un
cu’tivo potencial para abrir ecosis-
temas de sabana en pequena escala,
para mejorar al establecimiento tem-
prano y crecimiento subsiguiente de
especles de pasturas introducidas. La
iioculacidn de leguminosas forrajeras
con inoculantes combinados de rizobios
y MVA eficlentes serla mis apropilado
nara los sistemas de subsistencia de
fincas pequefias de areas tales como
Mondomo, Cauca, también en suelos
dcidos. Con el incremento del interés
en sistemas integrados cultivos/pastos
en esos suelos pobres, ambas estrate-
glas (la manipulacidn y la iroculacidn
de hongos MVA) deben considerarse
dignos de incorporar -en pricticas
agrondmicas para ayudar al crecimiento
y establecimiento de cultivos y/o
leguminosas forrajeras dependientes de
MVA.

ITI. FACTORES QUE AFECTAN LA FIJACION
DE N, Y LAS TASAS DE MINERALI-
ZALI%ACION EN SUELOS DE SABANA

Un experimento disefiado para medir las
tasas de mineralizacién de N en suelo
por debajo de Brachiaria humidicola,
B. dictyoneura y B. decumbens, en
cultivo puro con y sin fertilizacidn
nitrogenada, en asociacidn con Arachis
pintoi, y de Arachis pintoi solo
mostrd tasas muy bajas en todos los
tratamientos. El dnico tratamiento
mostrando niveles apreciables de mine-
ralizacidén fué tierra arada y libre de
plantas. El objetivo de este ensayo
fud confirmar resultados anteriores
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que mostraron tasas mayores de mine-
ralizacidn en suelo de B. decumbens
que de B. humidicola fertilizados con
N, que las leguminosas estimulan 1las
tasas de mineralizacidn, y determinar
sl B. dictyoneura inhibe la minera-
lizacidén al igual que B. humidicola.
Sin embargo, deblido a las bajas tasas
de mineralizacidn observadas en 1987,
serd necesario conducir mis estudios
antes de tomar conclusiones defini-
tivas sobre estos efectos.

en un sitio dife-
se mostrd que A.

Por el otro lado,
rente (Fistulados) A
pintol estimulaba 1la mineralizacidr,
mientras B. humidicola 1lo inhibla,
confirmando las observaciones previas.
En una mezcla de B. humidicola con A.
pintol se observaror tasas interme-
dias.

Estos datos implican un papel adicio-
nal e importante para la leguminosa en
pasturas asocladas, Parece que las
gramlneas puras y sin fertilizacién
nitrogenada, tienden a inmovilizar el
N orginico en el suelo, y vuelven de-
ficlentes 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
N,. La diferencia en rendimiento de
N”entre gramineas puras y en asocia-
cidbn con leguminosas puede entonces
ser mayor que la cantidad de N fijada
por la leguminosa. En este caso, la
contribucidn de la leguminosa al ren-
dimiento sostenido de la pastura se
deberfa sdlo en parte a la fijacidn
bioldgica de nitrogeno. Esta observa-
cidn puede expilcar la degradacidn de
pasturas de gramlneas puras aun en
suelos que aparentemente no carecen de
N.

Se espera que se dard mis é&nfasis a
esta area dc 1investigacidén en el
futuro, asl como una evaluacién en
fincas de inoculantes rizobilales y de
MVA,



11. SUELOS/NUTRICION DE PLANTAS

El objetivo general de la seccidn ha
sido fundamentalmente lograr un uso
mds eficiente de 1los nutrimentos
esenciales en el establecimiento vy
mantenimiento de pastos. Durante 1987
la investigacidén se concentrd en tres
aspectos: (1) Uso eficiente del P en
el establecimiento de gramineas vy
leguminosas en categorias avanzadas.
(Los resultados estdn inclufdos en el
informe de 1la Seccidn Desarrollo de
Pasturas por ser un trabajo colabora-
tivo). (2) Desarrollo de metodologia
de evaluacidn pava la cuantificacién
de las ganancias y pérdidas de nutri-
mentos en pasturas, y (3) determina-
cion de factores y estrategias para la
recuperacion de pasturas degradadas.

RECICLAJE DE NUTRIMENTOS EN PASTURAS
(METODOLOGIA DE EVALUACION)

En el Informe Anual de 1986 se presen-
taron los resultados de la asociacién
de A. gayanus cv. Carimagua 1 y S.
capitata cv. Capica en Carimagua. Los
principales cambios en disponibilidad
de forraje, disponibilidad de nutri-
mentos en el forraje al comienzo y
finalizacion de cada periodo de
ocupacidn y las ganancias y pérdidas a
través de los residuos vegetales, se
atribuyeron principalmente al marejo
animal, expresado en términos de carga
animal, y no a 1la fertilizacion
potasica de mantenimiento. Durante
1987 el area experimental y 1la zona
aledafia fueron fuertemente afectadas
por un encharcamiento constante debido
a un nivel fredtico alto que obligéd a
la suspensién total de actividades a
partir del mes de Julio.

Con base en la experiencia de
Carimagua se montd otro estudio en la
estacion de Quilichao. Para este
ecosistema se consideraron cuatro
situaciones: a) Pastura asociada (A.

gayanus 621 + C. macrocarpum 5713); b)

graminea mejorada (B. dictyonmeura
6133); c. gramineas nativas (Paspalum

sp.); vy d) suelo desnudo. El manejo
del pastoreo para cada caso se
considerd como  integral de la
situacidén a estudiar. Para la pastura
asociada se considerd un lote de 1la
seccidon de Calidad y Productividad de
Pasturas en donde se tiene un manejo
flexible con wuna presion baja de
pastoreo. Para la graminea mejorada
se tomd una carga media con un sistema
rotacional de siete dias de ocupacidn
por veintiuno de descanso. El
pastoreo en la graminea nativa es
intermitente u ocasional y obviamente
no hay pastoreo en la condicidn de
suelo desnudo. El objetivo principal
de este estudio es determinar los
cambios producidos a través del tiempo
en el '"pool" de nutrimentos en
diferentes compartimentos, en tal
forma de poder cuantificar posibles
ventajas de las pasturas asociadas en
términos de productividad y
estabilidad.

ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS EN AREAS
DEGRADADAS

En colaboracidon con 1CA, CVC y el
Fondo Ganadero del Valle del Cauca se
evaludé en diez fincas localizadas en
las regiones de Mondomo (1500 msnm) y
Pescador (1600 msnm) en el Departa-
mento del Cauca, 21 efecto de

W



localidad o sitio, manejo previo del
suelo, pendiente del terreno vy
aplicacion 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
gramineas y de A. pintoi 17434 se
efectué con material vegetativo, en
tanto que la de D. ovalifoilum 350 se
hizo por semilla. Se utilizé wun
patron de siembra por sitios a distan-
cias de 80 cm entre plantas, interca-
lando la graminea con la leguminosa.
La fertilizacién consistié 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,
razén por la cual sé6lo se evelud el
comportamiento de las gramineas. Para
facilitar 1la presentacién de los
resultados, se tomaron las dos fincas
exxtremas en términos de acidez vy
fertilidad de los suelos (Las Lajas y
El Socorro), mds otra correspondiente
a un término medio (Mano de O0so0)
dentro de la regién. En el Cuadro 1
se presenta un resumen de la historia
y pendiente del terreno de los tres
suelos. El1 Cuadro 2 presenta algunas
de las propiedades quimicas de la capa
superficial del suelo. Se puede
observar claramente que los tres
suelos presentaban altas concentra-
clones de azufre disponible y muy baja
disponibilidad de f&sforo. El suelo
de Las Lajas resultd ser el mis acido
y el mads pobre en contenido de materia

organica. El suelo de Ma10 de Oso
presenté el mayor porcentaje de
saturacién por aluminio (90%Z), en
tanto que el suelo de El1 Socorro, rno
presentd limitaciones por aluminio
intercawmbiable.

Los resultados obtenidos a las 12, 16
y 20 semanas expresados en términos de
cobertura alrededor del sitio de
siembra y en los espacios intermedios,
se muestran en las Figuras 1 y 2, Se
observé un notoric efecto del w:ipo de
suelo sobre el crecimiento en las tres
gramIneas., El1 suelo de Ei Socorro
permitid un crecimiento mds vigoroso
alrededor del sitio de siembra. En el
suelo de Las Lajas, altameute degra-
dado, el crecimiento fue muy lento.
El B. decumbens 606 fue la g -aminea de
mayor crecimiento y también la que mis
respondié al fertilizante aplicado.
El comportamiento de B. dictyoneura
6133 fue similar al de B. hLumidicola
679 en los tres sitios y respondid al
fertilizante aln en el caso del suelo
de E1 Socorro en donde B. humidicola
679 nu respondié a la fer.ilizacidn,
La cobertura de las tree gramineas
(Figura 2) de los espacios intermedios
como resultado del avance de 1los
estolones fue mids notorio en B,
dictyoneura 6133 y B. humidicola en el
suelo de El1 Socorro. En el suelo de
Las Lajas, en ausencia de 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 regién; 2)
en general, la aplicacién de

Cuadro 1. Historia de uso y pendiente del terreno de tres suelos de la

regidon de Mondomo y Pescador (Cauca).

Finca-Suelo Uso anterior Duracioén 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 quimicas de la capa superficial (0-20 cm) de tres suelos dcidos de la
Tegidn de Mondomo y Pescador (Cauca).

Finca-Suelo pH MO P (Brayll) S Ca Mg K Al Sat.Al.
% ppm ppm mzq x 100 g-1 z
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 9¢
El Socorro* 5.2 8.4 1.9 186 1.8i 0.20 0.12 0.3 13

* Pescador.
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Figura 1. Cobertura de tres especies de gramineas alrededor del sitio de
siembra en suelos acidos del norte del Cauca.
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fertilizante para el establecimiento
es necesarla especialmente en 1la
medida en que el grado de degradacién
del suelo aumentaj 3) es indispensable
ampliar e intensificai la evaluacién
de germoplasma de leguminosas
apropiadas para el establecimiento de
asociaciones con gramineas en 1la
region.,

Recuperacion de pasturas degradadas

Especies nativas

Con el objetivo de desarrollar
tecnologia de bajo costo y riesgo para
la recuperacidon de pasturas compuestas
por especles de baja productividad, se
inicié un experimento de campo en un
suelo de mesdn localizado en la region

del pledemonte amazoénico del
Departamento del  Caquetda, bosque
hiimedo tropical.

Tomando como punto de partida una
pasturnr dominada en su composicidn

botanica por Homolepsis aturensis se
pretende estudiar mediante un disefo
factorial los efectos del tipo,
frecuencia e intensidad de control de

la vegetacidén nativa y de 1la
fertilizacién con fésforo (20 kg P/ha)
sobre el establecimiento de las

asociaclones B. decumbens 606 con A.
pintoi 17434 y B. dictyoneura 6133 con

D. ovalifolium 3788, sembradas por
material vegetativo, mediante el
método de siembras ralas. Los
resultados seran presentados en el
préximo Informe Anual.

Especies mejoradas

Con el objetivo de estudiar 1la
factibilidad de recuperar una graminea
degradada e incrementar su
productividad, se tomd un potrero de
B. decumbens de mids de diez anos de
utilizacién, de una explotacién
comercial aledana a la Estacidn
Experimental de Quilichao. Como
practica de renovacidon general se
hicieron dos pases cruzados con un
implemento de escardillos a ctodo el
potrero. Se incluyeron dos tra-
tamientos: 1) graminea pura, y
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2) graminea con leguminosa (mezcla 1:1
de C.macrocarpum 5713 y C. acutifolium
5568). La leguminosa se establecid en
franjas de 2.5 m de ancho, en un 507
del drea. La preparacidén del suelo y
el control de 1la graminea en las
franjas consistié de un pase de
cultivadora rotativa y de una
aplicacién de herbicida (Trifluralina)
y su inmediata incorporacién con un
pase de rastrillo. La siembra de las
leguminosas se hizo en hileras, de a
cuatro por franja, con una aplicacidn
en banda de 20 kg P/ha, fertilizacién
que también se aplicé al volec en el
otro 507 del drea y en el tratamiento
con graminea pura. El establecimiento
de 1las leguminosas comprendid 1la
siguiente secuencia de eventos:
Siembra tardia en Noviembre de 1986 al
final del periodo de 1lluvias (cuatro

semanas), una estacidn seca con
lluvias espaciadas durante cuatro
meses y finalmente seis semanas
adicionales de crecimiento actilvo

(nuevo perfiodo lluvioso).

El area ocupada por cada tratamiento
se divididé en mitades para facilitar
un manejo flexible. Durante 1los
primeros 189 dias de evaluacidén el

sistema de pastoreo ha consistido en
dfas de

una alternacidén de siete

ocupacidon y siete de descanso en ambos
tratamientos. La proporcidn de
leguminosa en la asoclacidén  ha
aumentando gradualmente, iniciidndose
en un 207 y terminando en un 307Z. En
la Figura 3 se muestran las
variaciones en la carga animal para
cada tratamiento, afectada por 1la

disponibilidad de forraje en funcidn
de la época (precipitacidn). Como se
puede observar, 1la asociacidén ha
permitido un incremento notorio de 1la
carga animal, en contraste con el
tratamiento de graminea pura. En la
Figura 4 se observa la productividad
neta acumulada durante las primeras 27
semanas de evaluacién, una vez
descontado el costo de introduccidn de
la leguminosa equivalente a 100 kg de
carne. Las diferencias diarias por
hectdrea se han mantenido alrededor de



un kilogramo en favor de la asocia-
cidn. De acuerdo a la figura, aproxi-
madamente a la semana 18 de utiliza-
cién, la asocliacidn nivela a la gra-
mfnea pura en lo referente a produc-
tividad neta. Estos resultados
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preliminares indican que es factible
recuperar a muy corto plazo 1la
inversién en la recuperacidn de
pasturas, contando con un manejo
adecuado de la nueva situacidn.
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Figura 3. Evaluacidon de la carga animal en una pastura recuperada de B.
decumbens. Manejo flexible, Quilichao.



12. DESARROLLO DE PASTURAS LLANOS

INTRODUCCION

Las actividades de 1la seccién en
Carimagua esencialmente se terminaron
durante 1986 con el traslado en Junio,
1967 del lider de la seccidn al CPAC
(EMBRAPA) en Planaltina, Brasil. En
el ecosistema de los cerrados 1la
investigacién se enfocard en el
establecimiento y renovacidn de
pasturas dando énfasis al wuso de
cultives anuales en el proceso. Varios
proyectos de desarrollo de pasturas
han sido aprobados para 1iniciarse a
finales de 1987,

Este serda el ultimo informe sobre las
investigaciones conducidas en
Carimagua en el tema de desarrollo de
pasturas y, por tanto, se tratard de
sintetizar la experiencia obtenida
durante los dltimos anos, haciendo
énfasis en resultados de ensayos en
marcha.

Método y fecha de siembra

Un pequeno ensayo, sembrado en forma
oportuna a finales de la estacidn seca
de 1986/87, arrojé resultados
pertinentes a siembras tempranas vy
nétodo de siembra. Los resultados
presentados en las Figuras 1 y 2
muestran la ventaja de las siembras
tempranas en hileras y con aplicacidn
de fertilizantes en bandas. El vigoer
de 1las plantulas y el crecimiento
temprano de la planta fueron
excelentes en parcelas de siembras
tempranas siendo el cvecimiento de
malezas fue menor y el vigor de las

plantas fue mayor con las siembras en
hileras.

Los recultados de este ensayo sugieren
una una serie de ventajas podrfan ser
obtenidas al preparar en forma tempra-
na el terreno para la siembra (al
final de la &poca de lluvia en Octubre
o Noviembre) en los Lllanos de
Colombia:

1. Conservar lz humedad en el perfil

del suelo durante la época seca.

2. El terreno recién preparado,
libre de malezas y con buena
humedad estimula la mineraliza-

cidn de la materia organica y la
acumulacidén de nitrdgeno, azufre,
fosforo y otros nutrimentos en la
planta, durante la época seca, ya
que no hay lluvias para lixiviar
los nutrimentos mds méviles hacia
el subsuelo.

3. La eliminacidén de vegetacién que
deja el suelo expuesto al sol y
al viento durante la época seca,
parece reducir las poblaciones de
hormigas y otras insectos (aunque
los suelos arenosos, particular-
mente en terrenos pendientes,
podrian ser wvulnerables a la
erosion).

4. La preparacion del terreno a fi-
nales de la estacidon de 1lluvia no
compite con otras actividades en
cuanto a mano de obra y maquina-
ria, y las condiciones climiticas
son mas favorables para la prepa-
racion de tierras, ya que al
comienzo de la estacion lluviosa
el exceso de humedad y de dias
muy lluviosos son a menudo obs-
tdculos para el trabajo de campo.
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Figura 1. Efecto de la fecha y del sistema de siembra/fertilizacidén en el crecimiento inicial
de la asociacidén graminea/leguminosa, cortada 20 semanas después de la siembra.
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Figura 2. Efecto de la fecha y del sistema de siembra/fertilizacién en el crecimiento inicial de una
graminea y una leguminosa en asociacidn, cortada 20 semanas después de la siembra.



La siembra temprana realizada al final
de la estacidon seca o inmediatamente
después de las primeras 1lluvias
tambi&n tliene una serie de ventajas:
1. Las condiciones climiticas pueden
ser nids favorables para la germi-
nacién y crecimiento de plan-
tulas, que las que se presentan
al avanzar la estacidn cuando la
saturacién de agua, particular-
mente en los suelos mds pesados,
podria acarrear problemas en los
anos mas lluviosos.

Las condicliones de suelo y del
tiempo son favorables para la
siembra.

La siembra temprana puede dismi-
nuir la depredacidén de plantulas
por hormigas y otros insectos en
los casos en que haya un incre-
mento lento en sus poblaciones
después del “nicio de lluvias.

La siembra temprana reduce la
competencia por mano de obra y
maquinaria, especialmente si se
hace en la estacidn seca.

Con la siembra temprana suele ser
posible comenzar el pastoreo en
el primer ano de establecimiento.

El sembrar en hileras con aplicacién
de fertilizantes en la banda, ofrece
las sigulentes ventajas:

1. Con cantidades minimas de
fertilizante, se pueden crear
optimas condiciones de fertilidad
para el crecimiento de plantas
jovenes.

En muchos suelos tropicales donde
la fijacion de P es un problema
serio, el uso de fertillizantes es
mids eficiente.

El crecimiento de malezas se
reduce al concentrar el
fertilizante en la hilera proxima
a las especies sembradas, con una
minima estimulacién de malezas
entre hileras.

Es obvio que la siembra temprana tiene
sus riesgos, especialmente en las
dreas donde el patron de lluvias es
algo irregular, siendo frecuente que
se den falsos comienzos de la estacidn
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lluviosa seguidos por varias semanas
de sequia. En el ecosistema Llanos
esta es la mayor preocupacidon comiin-
mente planteada por colegas y agricul-
tores, que la siembra en Marzo seguida
por 1lluvias a finales de mes o a
comienzos de Abril suficientes para la
germinacidén, seguido por una larga
sequfa hasta finales de Abril, puede
conducir una pérdida 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 después del lo. de

Abril, pero si esto ocurre, especiles
tales como Stylosanthes capitata,
Andropogon gayanus, Brachiaria

decumbens son capaces de enraizar lo

suficientemente profundo para
sobrevivir largos periodos secos. Con

una preparacidén temprana de la tierra,
se conserva la humedad en el perfil
del suelo y si cae suficiente lluvia
para producir 1la germinacion, 1la
humedad de la superficie alcanzari una
profundidad de 15-20 cm,minimizando el

peligro de sequfia. Si se usara
semilla no escarificada, alguna
proporciin de semilla con dormancia

podria germinar posteriormente y, por
tanto, asegurarse contra una pérdida
total, alin en las regiones donde 1la
probabilidad de sequia es mayor. Sin
embargo, esta opcidon podria ser no
atractiva por el costo adicional de
mayor requerimiento de semilla para la
siembra.

Eficiencia del uso de la fertilizacitdn
con fosforo

En suelos de sabanas tropicales la
baja disponibilidad de fésforo casi
siempre representa el primer factor
limitante. El1 fertilizante fosforico
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
fijacion de P, lo cual conduce a una

1}\‘,



reducida eficiencia de utilizacién del
P para plantas. Es de suma importan-
cia lograr una mayor eficiencia con
este costoso insumo,

En 1986, en colaboracién con 1la
Seccién de Suelos/Nutricién de
Plantas, se establecid ur. ensayo de
eficiencia de uso de P. Debido a
condiciones climaticas extremas
(1luvias excesivas y nivel freatico
alto), la interpretacién de 1los
resultados de ese experimento fue
bastante dificil. Una versidn

simplificada del experimento se 1llevd
a cabo en forma colaborativa en 1987.
Las hipdtesis sobre las cuales se basa
el experimento son las siguientes:

1. La fijacion de P es fuertemente
controlada  por el contacto
fertilizante-suelo; 1la aplica-
cion del fertilizante en bandas
reduce el contacto y, por consi-
guiente, debe reducir la cantidad
de P fijado por el suelo.

La siembra en hileras y 1la
aplicacion de fertilizantes en
bandas, pueden dar condiciones
optimas de fertilidad para 1la
plantula con un uso minimo de
fertilizante.
Especies forrajeras
tadas a los suelos 4&clidos e
inféertiles tienen diferentes
requerimientos de P, dependiendo
de su etapa de desarrollo:

a) Los requerimientos para 1la
plantula son maximos, pero
sd6lo para un pequeiio volumen
de suelo;

los requerimientos de P son
menores después de la etapa
inicial, debido al desarro-
llo 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
ralces;

después de que el pasto esta
totalmente establecido (fase

bien adap-

b)

c)
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d) de produccidén), 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 remocidn de
nutrimentos del sistema,
debido a que la mayoria de
los nutrimentos contenidos
en el forraje se devuelven a
la pastura;

en una asociacidén graminea-
leguminosa bien manejada, el
nitrdgeno biolégicamente 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.

e)

Dado que algunos factores del suelo
afectan la eficiencia de fertilizantes
fosféricos (suelos arenosos normal-
mente tienen menor capacidad de
fijacidén que los suelos de textura mis
fina), el experimento se establecid en
un suelo franco-arenoso (60-807 de
arena) y en uno franco-arcilloso
(10-12%). Se utilizaron dos patrones
de siembra: en uno se sembrd 1la
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

asocliado con Centrosema acutifolium
cv, Vichada y de Brachiaria
dictyoneura CIAT 606 asociado con

Desmodium ovalifolium CIAT 13089 con
aplicacién de dosis bajas de P (5
kg/ha). Durante la fase de estableci-
miento se lograron rendimientos satis-
factorios con bajas tasas de fosforo
con espacios entre hileras de 50 a 100
cn en el suelo franco-arcilloso
(Reserva) (Figura 3).
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En ambos sistemas el crecimiento de
gramfneas y leguminosas fue satisfac-
torio. Aparentemente hubo menos
malezas en este ensayo cuando se
mezclaron gramineas y leguminosas en
la misma hilera. El1 patrdon mixto
puede tener otras ventajas sobre la
siembra por separado, coumo por ejem—
plo, que los animales de pastoreo mis
diffcilmente pisoteen 1las especies
menos agresivas, como suele ser 1la
leguminosa y particularmente en el
caso de una graminea erecta como el A,
gayanus. Sin embargo, algunas espz—
cies podrian no ser muy compatibles en
este patrén de siembra debido a 1la
mayor competencia interespecifica
durante la fase de establecimiento,

En el suelo franco-arcilloso hubo mas
invasién de malezas en los tratamien-
tos de siembra al voleo que en trata-
mientos sembrados en hileras con
fertilizacion en bandas; casi no hubo
malezas en ningiin tratamiento en el
suelo franco-urenoso. 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 Iincrementa mar-cadamente
en las subsiguientes etapas,
presumiblemente una vez se establece
la simbiosis leguminosa/rhizobia.

Utilizacidon de macropellets recubier-
tos de semilla para la siembra

La baja solubilidad fue una limitacidn
seria para el uso de macropellets,
como se informé en 1986. Durante 1987
se formularon dos nuevos tipos de
pellets y se los ensayaron en el
iavernadero y en el campo. Los nuevos
pellets utilizan una turba lefiosa como
material pegante y son mucho mas
solubles que 1los pellets viejos que
utilizan el yeso como pegante. En el
Cuadrc 1 se muestran los efectos
debidos al tipo de pellet, suelo vy
preparacion de la tierra en el
establecimiento de dos leguminosas.
Los nuevos pellets fueron iguales o
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superiores a los viejos como también
lo fueron con relacién a €fertilizantes
convencionales en todas las combina-
ciones de factores. La ventaja fue
mayor en el tratamiento de 1labranza
cero y control qufmico. En otros
ensayos, los nuevos pellets también
parecen haber superado el problema de
solubilidad.

n 1986 se reportd la renovacidn de
una pastura degradada de B. humidicola

por medio de 1la introduccidn de
leguminosas utilizando macropellets.
El ensayo ha continuado y en 1la

actualidad estd siendo manejado bajo
pastoreo alternado. Inicialmente, el
Desmodium ovalifolium CIAT 13089
avanzb lentamente hasta llegar a un
cubrimiento de 337 en el tratamiento
de labranza minima. En contraste,
Centrosema brasilianum CIAT 5234 se ha
reducido drasticamente reducido en
todos los tratamientos, aunque no esta
claro si es debido a consumo excesivo,

competencia de la graminea o
enfermedades. A. pintoi CIAT 17434

practicamente ha desaparecido.

En las Figuras 4 y 5 se muestran los
efectos de tasas de fertilizacion y
proporcién de drea sembrada fumigada
con herbicidas, con respecto al
cubrimiento un afio después de 1la
siembra de dos leguminosas con
macropellets. El efecto del herbicida
es particularmente significativo., El
D. ovalifolium logrd su cubrimiento
maximo en el suelo arenoso con 3.4 g
de fertilizante/sitio (0.17 g tanto de
P como de K) v 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 logrd
sorprendente buen cubrimiento en un

sistema de cero labranza. La
tendencia de respuesta a tasa de
fertilizacién y prcporcidn de a&rea
sembrada fue similar para las dos
leguminosas.

Para establecer un experimento en

Yopare de cuatro hectéreas para ser



Cuadro 1. El efecto del tipo de macropellet y la preparacién de la tierra en el establecimiento de leguminosss cuatro
semanas después de la siembra en dos sitios en Carimagua (Siembra: Abril 22, 1987).

Preparacién de la tierra  Especies Tipo de suelo:

Franco-arcilloso Fr nco-arenoso

Fuente dz2 fertilizante 1 2 3 1 2 3

Cero labranza con C. acutifolium
control quimico D. ovalifolium
Labranza minima sin C. acutifolium
control quimico D. ovalifolium
Labranza minima con C. égutifolium
control quimico D. ovalifolium

% de sitios con plantas

6.7 86.7 93.3 2.2 48.2 82.2
22.2 42.2 75.5 15.6 33.4 91.1
82.2 77.8 91.1 46.7 76.7 91.1
86.7 57.8 86.7 62.2 26.7 71.1
80.0 85.5 95.6 50.0 82.2 84.4
91.1 48.9 86.7 4LE.7 22.2 51.1

l/ Sistema de siembra localizada: Utilizando una mezcla de
el pellet nuevo.

2/ Sistema de macropellet recubierto de semilla utilizando
en dos para .proporcionar la misma cantidad de P y K que

3/ Sistema de macropellet recubierto de semilla utilizando

fertilizante comercial con el mismo contenido de P y K que

el pel’et viejo: El pellet viejo se partio
el pellet nuevo.

el pellet nuevo.
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A-D son dos aplicaciones diferentes de herbicida; A = Nulo; B = 37%;

C = 30%; D = 100% del Area total.
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manejado bajo pastoreo en un suelo
arcilloso se wutilizaron 1los nuevos
pellets y las mejores combinaciones de
especies y métodos de preparacidn 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
comparacion con sdlo control quimico

de 1la vegetaclidén (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. acutifclium cv.

Vichada bajo pastd}eo alterno-flexible
contindan siendo muy productivas vy
estables en el ensayo original de
manejo flexible de Carimagua, descrito
en detalle en 1984, La TFigura 6
muestra la composicidn botanica de 1la
pastura durante 1987. Se muestra la

proporcion de leguminosa, graminea vy
malezas y los ajustes de manejo
requeridos para mantener la pastura
dentro de los 1limites considerados
deseables.

En la segunda repeticidn, el ndmero de
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animales se redujo para incrementar la
oferta de forraje (0.F.) expresada en
términos de materia seca verde
(MSV/100 kg de PV). Probablemente el
nivel de O0.F. fue demasiado bajo
durante la mayor parte de 1987 como lo
reflejan las wuarcadas reducciones de
ganancia de peso animal. El sistema
de pastoreo también serid ajustado para
favorecer la leguminosa con perIodos
de descanso/pastoreo mis cortos. Este
ajuste debid hacerse antes para con-
trarrestar el agudo declive del conte-
nido de leguminosa y el correspon-
diente aumento de sabana que ocurrid a
comienzos del ano. Los resultados se
correlacionan bien con los de otras
evaluaciones avanzadas que wutilizan
una metodologia mas tradicional.

La asociacifin de B. dictyoneura cv.

Llanero y A. E{Btoi CIAT 17434,
renovada en 1986, continda siendo

inestable e improductiva, al parecer
primordialmente debido a la dificultad

de la leguminosa para desarrollarse
vigorosamente en el ensayo. Estos
resultados también se correlacionan
bien con otras expericncias obtenidas
en Carimagua con esta asociacién. A.
pintoi CIAT 17434 parece ser

favorecido bajo condiciones de suelos
mids fértiles y/o hiimedas que los que
se encuentran en el sitio de Yopare.
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13. RECUPERACION PASTURAS
TROPICO HUMEDO

A partir de Julio 1, 1:37, se inicia-
ron las actividades de investigacidn
de la nueva Seccidn Recuperacidn de
Pasturas en el Ecosistema de Tropico
Himedo, teniendo como sede principal
la Estacidon Experimental de IVITA,
localizada a 59 km de la ciudad de
Pucallpa, Perd. Todas las actividades
de investigacidn se realizan a través
de un convenio cooperativo con
IVITA/INIAA/CIAT.

Los objetivos del proyecto son:
1) Desarrollar tecnologfia de bajo
riesgo y bajo costo para la recupe-
racidén de dreas degradadas con
pasturas estables y productividad
sostenible, y 2) documentar la dina-
mica de degradacién y recuperacidn de
pasturas mediante el seguimiento de la
condicidn del suelo (fisica y quimica)
y biomasa btajo condiciones contras-
tantes seleccionadas.

El plan de investigacién se elaboré en
base al analisis y discusién de dos
matrices (Cuadros 1 y 2) aue fueron
ensambladas y llenadas por consenso de
varias discusiones entre miembros de
las Instituclones Nacionales (IVITA e
INTIAA) y del Programa de Pastos
Tropicales participantes del proyecto.
El Cuadro 1 analiza el grado (Alto,
Medio o Bajo) de prioridades para la
investigacion de 6 posibles condi-
civnes de degradacidon (Bosque secun-
dario de mias de 10 anos; Bosque
secundario de 5 a 10 anos; Bosque
secundario con menos de 5 anos;
Pastura mejorada en degradacidn;
Pastura nativa y Pastura nativa
degradada). En la misma forma, el

Cuadro 2 analiza y prioriza la inves-
tigacidén en relacién a condiciones
topograficas, que es la otra dimensidn
del problema de recuperacidon de Aareas
degradadas.

Como resultado de este andlisis fueron
definidas a corto y largo plazo las
siguientes prioridades:

l. Prioridad Alta: investigar en
técnicas de recuperacidn de areas
degradadas en Torourco (pasturas
nativas) y Torourco degradado
(pasturas nativas degradadas).

2. Prioridad Media: recuperacidn de

pasturas mejoradas, principal-
mente a base de Brachiaria
decumbens, mediante :12 incor-

poracion de gramineas y legumi-
nosas mejor adaptadas.

3. Prioridad Mediec a Baja: investi-
gar técnicas de recuperacidn de
bosques secundarios (Purmas) con
pasturas mejor adaptadas.

Por otro 1lado, se definieron las
prioridades generales segin el énfasis
en diferentes condiciones topogra-
ficas:

1. Prioridad Alta: areas con
pendientes bajas 10 a 257.
2., Prioridad Media: Aareas planas

(menos de 107) y con pendientes
medias (25-507).

3. Prioridad Baja: Aareas con altas
pendientes (mayor a 507).

La mayor prioridad definida para areas
degradadas en pasturas nativas y

’]l’l).p
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Cuadro 1.
(Pucallpa, Peru).

Caracterizacién de los problemas y definicién de prioridsdes d- investigacién en recuperacién de sreas degradadas en Trépicos himedcs

Posibilidades de Solucidn Implicaciones Prioridades de Investigacién
Condicién del Grado de Uso Ferti- Faci- Técnicas de Dindmica de
Impor- suelo Con- dificultad de 1liza- Germo- lidad Socio recuperacién nutrientes en Genzral
Condiciones de tancia trol cul- cién plasma gene- Ecold- econé- Poli- pasturas
Degradacién en irea  qui- f{si- 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 _ cién 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 anos (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 anos (Purma
Baja)
1 1
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 M
< 5 anos (Purma
joven)
4, Pastura mejorada en M-B
degradacién (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- 1
gradada (H. aturensis, A B B A B A A A A-M B A A A A A A A A A

1. bras'lensis y/o
Pteridium sp.)

Plazo

1/ A = Alto grado; M = Grado medio; B = Bajo grado.
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Cuadro 2. Caracterizacidn de problemas y definicidn de prioridades de investigacidn en dreas degradadas segin topografia.
LIMITACIONES SOLUCIONES IMPLICACIONES PRIORIDADES DE
POSITIVAS INVESTIGACION
Difi- Germo-
Condicidn Impor- Eroda- cultad Cultivo plasma Ecolo- Socio~- x
Topografica tancia bilidad de Meca- Pionero Arboles Maxima gicas econd- Corto Largo General
nizacidn Cobertura micas
Pendientes B1 A1 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
(25-507)
Pendientes 1 1
bajas A M M A M M M A A A A
(10-25%2)
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 degradacidon, obedece a la
mayor importancia de estas condiciones
de degradacidén en términos de area en
la regidén; al hecho de tratarse de
ecosistemas de alta a media estabili-
dad, pero de muy baja productividad
(0.5-1 animal/ha).

Asi mismo, los argumentos para
priorizar las Aareas con pendientes
bajas son: a) mads importantes en
dreas, b) mejor aceptada ecoldgica-
mente, y c¢) situacidn relativamente
facil ©para opclones de cultivos
pioneros (financiadores; e 1insumos

(fertilizantes, herbicidas, enmiendas,
etc.). Se da la menor prioridad a las
dveas con pendientes mayores al 507,
con el argumento de que estas areas
deben retornar al bosque y ser Areas
de proteccién.

Finalmente, se da prioridad media al
seguimiento de la  dindmica del
reciclaje de nutrimentos en relacidn
al desarrolle de técnicas para la
recuperacion de Areas degradadas. Se
iniciard el monitoreo de algunas &reas
de bosque secundario de mds de 5 anos
y en Aareas degradadas en "Torourco"
para documentar ¢l punto de partida
para la recuperacidén y tener testigos
de reciclaje en vegetaciones contras-
tantes.

Durante los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre, 1987 se inicid
el establecimiento de experimentos.
Estos ensayos tiener. como objetivo

general generar posibles soluciones a
los problemas identificados en Aareas

degradadas. Un resumen de tales

ensayos se da a continuacion:

1. Relativa importancia de la
fertilizacién y efecto de 1la
labranza de especies de 'Torourco
degradadn' y especies mejoradas
de gramineas y leguminosas.

Bajo las condiciones 1indicadas, el

suelo generalmente presenta una leve a
severa compactacién superficial y el
estado de fertilidad quimica es bajo
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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 fertilizaciodn
necesaria para un exitoso
establecimiento. Este estudio
exploratorio deberd también analizar
el efecto de 1la descompactacidn
superficial sobre la mineralizacidn 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: Fertilizacién x Labranza x
Especies. Lla fertilizacién consiste

en la técnica 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 irea, disturbando
inicamente el sitio de siembra. Las
especies a wutilizar son Brachiaria
dictyoneura y Desmodium ovalifolium.
Estas especies fueron seleccionadas
por ser de minimo requerimiento de
fertilizacién 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,
invasién de malezas de hoja ancha y
produccidr. de biomasa a los 6 meses de
todas las aespecies presentes.

2. Fertilizacidn y acondicionamiento

fisico del suelo para cultivos

pioneros (financiadores) en areas

de "Torourco degradado".

Otro problema importante es la poca
capacidad del productor (especialmente
en sistemas de produccidén mixtos en
dreas menores a 100ha) 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 mecanizacidon son
bajas y costosas. Con esto en mente,
deberda reducirse el costo integral de

A



recuperacién a niveles eficientes
econdmica y bioldgicamente, para
garantizar la adopcidon de las nuevas
tecnologias. Dentro de esta

problemidtica se ha considerado el uso
de cultives anuales ploneros o
financiadores.

Este ensayo contempla la siembra de
arroz (var. Africano desconocido),
maiz (var. PMV-747) y cowpea (var,
Chiclayo). En el mes de Noviembre se
sembrd arroz y maiz, teniendo
programada la siembra de cowpez para
fines de Abril. El diseno del
experimento es de parcelas divididas,
donde 1la parcela principal es el
cultivo pionero, la subparcela método
de 1labranza y 1la sub-subparcela
fertilizacidén (alta, media y minima),
incluyendo ademas un testigo. La
fertilizacién alta y la wminima
resultan de recibir la media (60 kg N,
40 kg P, 50 kg K, 20 kg Mg y 20 kg
S/ha) mds y menos un 507, respectiva-
mente. El método de labranza contem-
pla 3 tipos de preparacion del
terreno: 1) labranza total (2 pases de
rastra a 20 cm de profundidad), 2)
labranza minima (1 pase de rastra a 20
cm de profundidad, y 3) sin labranza
(siembra con tacarpo, disturbar el
sitio de siembra). Las mediciones a
romar son el rendimiento de cada
cultivo, la invasidn de malezas y la
produccién de forraje de las especies
mejoradas establecidas junto con los
cultivos financiadores.

3. Dosis Gptima de herbicida para el
control de la vegetacidn de
"Torourco degradado'.

Al establecerse pasturas asociadas

(gramineas y leguminosas) en reemplazo

de la vegetacidn nativa, las

posibilidades de control selectivo de
la vegetacidén invasora (hoja ancha y
gramineas) es mds complejo. Para
esto, se han identificado wvarias
opciones de uso de herbicidas totales
y pre-emergentes para destruir 1la
vegetacidn original y post-emergentes
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para dar ventaja a las especies en
proceso de establecimiento,

utilizé el
un disefio

Para este ensayo se

herbicida "Round-up" en
experimental de parcelas divididas,
donde 1la parcela principal es 1la
asociacidon Andropogon gayanus CIAT 621

y Stylosanthes guianensis var,
Pucallpa, y la otra asociacidn
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 vy
Desmodium ovalifolium CIAT 13089. La
subparcela 6 dosis de Therbicida
(Alta-4 litros/ha; Recomendada-3
litros/ha; Media-2.25 litros/ha;
Baja-1.5 litros/ha 'y Minima-0.75
litros/ha). Los tratamientos se

aplicaron despugs de una quema del

"Torourco” y 15 dias después del
rebrote de la maleza y gramineas
nativas. Las parcelas fueron
sembradas con arroz (var. Africano

desconocido) en linea sin labranza y
las dos asociaciones al mismo tiempo.

Las mediciones a realizarse son la
efectividad del control de la
vegetacidn, invasién de malezas,

rendimiento el cultivo y produccidn
de forraje de las dos asociaciones.
Se estima en un afio la duracidon de
este ensayo.

4. Caracterizacion de la agresividad
potencial del establecimiento de
germoplasma promisorio.

La investigacidén regional (RIEPT)

previa y los primeros trabajos de

seleccion mayor realizados por 1la

Seccion de Agronomia en Pucallpa, han
identificado algunas gramineas vy
leguminosas altamente adaptadas a las
condiciones de suelo, clima y factores
biéticos de 1los trdpicos hidmedos.
Estas  poseen caracteristicas de
agresividad y compatibilidad potencial
diferente que debe ser tenidas en
cuenta para el ajuste de las técnicas

de recuperacion con pasturas,
minimizando costo y riesgo en el
establecimiento.

El presente ensayo consiste en sembrar
varias gramineas (é. gayanus CIAT 621,

1w
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B. brizantha CIAT 6780, B. decumbens

CIAT 606, B. dictyonmeura CIAT 6133) y

varias leguminosas (A. pintoi CIAT
17434, C. acutifolium CIAT 5277, C.
macrocarpum CIAT 5713, C. ubescens

CIAT 438, D. ovalifolium CIAT 13089,
S. guianensis CIAT 184) en asociacién
utilizando material vegetativo vy
semilla sexual, El disefio del ensayo
es de bloques al azar con cuatro
repeticiones, donde el terreno fue
preparado uniformemente con dos pases
de rastra y aplicdndose herbicida al
rebrote de 30 dfas. Se aplicd wuna
fertilizacidn uniforme consistente en:
20 p, 30 X, 100 Ca, 20 Mg y 20 S, en
kg/ha, respectivamente. Las
leguminosas se inocularon con 1la
respectiva cepa de Rhizobium. Las
mediciones a realizar en este ensayo
son la tasa de crecimiento de las
especies sembradas (altura y cobertura
cada 3 semanas), cobertura y biomasa
de malezas a los 2, 4, 6, 8 y 10 meses

después de la  siembra, ©biomasa
acumulads a los mismos meses
indicados.

5. Recuperacidn de pasturas

mejoradas con control de malezas

y cosecha de semilla para
reduccion de costos.
Considerando las grandes 4areas de

pasturas mejoradas degradadas o en via
de degradacidn, especialmente a base
de especles de Brachiaria, se puso una

prioridad media en el proceso de
recuperacion de estas pasturas. En
general, la 1invasidon de malezas de
hoja ancha (Casia tora) es comin
debido al mal manejo (sistema de
pastoreo o sobrecarga animal). Una
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alternativa propuesta es recuperar
estas pasturas con el uso de herbicida
y reducir los costos con cosecha de

semilla sexual antes del pastoreo.
Ademds, se contempla el wuso de
fertilizantes para aumentar la

produccidn de semilla.

El ensayo consiste en utilizar wuna
pastura degradada de B. decumbens
establecida hace 15 anos e invadida
con Casia tora. Para este propdsito,
se utilizé el herbicida 2,4~-D y se
aplicaron tratamientos de fertiliza-
cidén consistente en un factorial de
Mg, K vy S en dos niveles de fertili-
zacién nitrogenada (50 y 100 kg N/ha).

Las mediciones a realizar en este
ensayo son: tasa de crecimiento de B.
decumbens cada 30 dias, é&poca de

floracién, nimero de espigas, produc-
cién de semilla sexual y forraje. La
segunda fase de este ensayo consiste
en introducir una 1leguminosa en
franjas (C. macrocarpum CIAT 5713),
para luego evaluar bajo pastoreo la
persistencia y estabilidad de 1la
pastura. Ensayos similares se planean
para 1988 a nivel de fincas que
cuentan con pasturas de B.
degradadas y pasturas nativas
(Torourco), introduciendo otras
gramineas y leguminosas mejoradas.

Durante el afio 1988 y en adelante, se
definirdn proyectos de invernadero y
campo (en estacidn y con productores)
que complementen el trabajo iniciado y
exploren en mas detalle los factores
que intervienen en la tecnologia de
recuperacidon de areas degradadas con
pasturas.

decumbens



- 14. ECOFISIOLOGIA

El objetivo de la seccidn de Ecofisio-
logfa es desarrollar un entendimiento
de los factores que influyen en 1la
reaccidn de las asociaciones graminea-
leguminosa al pastoreo con el fin de
que:

(1) Se apliquen las practicas de
manejo apropliadas para el
nuevo germoplasma durante su
evaluacidon y por tanto se
encuentre disponible en un
s6lo paquete al hacer de la

liberacién de materiales
exitosos.
(i1) Se puedan preveer las conse-

cuencias de otras practicas
de manejo.

(iii1) Se puedan dilucidar los fac-
tores responsables del éxito
o el fracaso del nuevo ger-
moplasma, de manera que se
puedan identificar mias cla-
ramente los ideotipos de
plantas que sean potenclal-
mente exitosas.

(iv) Se entiendan los procesos
criticos para la extrapola-
cidén satisfactoria de 1los
resultados, tanto dentro del
ecosistema en el que se rea-
1iz6 1la evaluacién como en
otros ecoslistemas similares.

Durante el proceso de evaluacidn, 1la
descripcion de las dindmicas de
poblacidn de varias asociaciones no
parecid ofrecer mucha expectativa de
satisfacer estos objetivos. Ademas la

inmensa variabilidad encontrada en las
pasturas de Andropogon gayanus, espe-
clalmente cuando han estado continua-
mente bajo pastoreo por ganado, hicie-
ron muy Tremota la probabilidad de
cualquier entendimiento de los
principios fisioldégicos que explican
el comportamiento de 1las pasturas
utilizando técnicas convencionales.
Por lo tanto, se emprendid un analisis
para determinar 1la factibilidad de
describir wuna asociacidn graminea-
leguminosa en términos de un nimero
limitado de funciones de respuesta
discreta, combinidndolas en un modelo
conceptual que describirfa el compor-
tamiento de cualquler pareja de gra-
mineas o leguminosas. El ejercicio
fue descrito detalladamente en el
Informe Anual de 1986.

Resumiendo, las funciones escogidas
fueron:

i) Indice del 4&rea foliar como
funcién de la biomasa;

ii) Tasa de crecimiento como fun-
cién del Indice del area foliar;

i1i) Tasa de senescencla como funcidn
de la biomasa;

iv) Competencia como funcién de 1la
composicidn;

v) Consumo como funcién de 1la bio-
masa disponible;

vi) Seleccidn de la dieca como fun-
cién de la composicion del
forraje disponible; y

vii) Proporcién de plantas nuevas de
un componente en la asociacidn
como funcidén de su proporcidn de
adultos en 1la poblacidon exis-
tente,
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Las funciones (i)-(iv) conjunto
describen 1las relaciones entre 1los
componentes durante <2l crecimiento
vegetativo, las funciones (v) y (vi)
describen los efectos de la presién de
pastoreo, mientras que (vii) describe

la dinamica de las poblaciones.

en

En el 1Informe Anual de 1986 se
describio la sintesis de estas
funciones y su interrelacidén, y se

discutieron las consecuencias de las
tasas de crecimiento mids altas de
gramineas C, en comparacién con las
leguminosas "C, que llevan inevita-
blemente a ser dominadas por las
gramineas. Se hizo referencia breve
al disefio de wun experimento para
validar este enfoque. La tarea
principal de la seccidn durante el afio
fue continuar desarrollando el expe-
rimento que culimind con el inicio del
pastoreo en Junio.

de cuatro

El experimento consistid

asociaciones:

Andropogon gayanus cv. Carimagua 1
Stylosanthes capitata cv. Capica
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1
Centrosema acutifcliium cv. Vichada

Brachiaria dictyoneura CIAT 6133 -
Arachis pintoil CIAT 17434 Brachiaria
dictyoneura CIAT 6133 -~ Desmodium
ovalifolium CIAT 3788

Se establecid cada wuna de estas

asociaciones en tres proporciones de
graminea/ leguminosa (alta, media, y

baja), y se mantuvieron las
proporciones con relativa facilidad
hasta que comenzé el pastoreo,

mediante la defoliacidn diferencial de
uno u otro de 1los componentes,
dependiendo de 1la necesidad. Este
tratamiento lo facilité el patrén de
siembra wutilizado, en el cual se
sembraron los dos componentes en
hileras alternas. En junio se inicié
el pastoreo de las dos asociaciones de
Andropogon gayanus, y un ciclo (cinco
semanas) mas tarde el de dos asocia-
ciones de Brachiaria dictyoneura.
Cada combinacion de asociacién/
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proporcion fue pastoreada por ganado
fistulado en cada unc de los tres
niveles de forraje permitido (3-4,
5-6, y 8-9 kg materia seca/100 kg peso
vivo) en una rotacidén de 3 1/2 dias
nominales de ocupacién en cada ciclo
de cinco semanas. El forraje permi-
tido varia rcduciendo el tiempo de
ocupacién, o aumentado un animal
(entero) adicional, segin sea necesa-
rio. El mismo grupo de animales rota
por las nueve parcelas de cada asocia-
cién, 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 camhio de selecti-
vidad que surjen al tener diferentes
especies en sus dietas. Para mejorar

la eficiencia en el muestreo, se
seleccionaron sitios de muestreo
wodadas utilizando 1la técnica de
grupos muestras clasificadas, se
estratificaron por altura, y se

podaron a nivel del suelo inmediata-
mente antes y después del pastoreo.
Se hizo un seguimiento del nidmero de
plantas, estolones, y macollas; de la
proporcion de plantulas 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 estoloniferas. En
breve se iniciaran estudios de

renovacién de tejido para evaluar las
tasas de senescencia y aparicidon de
hojas.

Otros trabajos llevados a cabo durante
el afo incluyen estudios colaborativos
acerca del crecimiento de algunas
asoclaciones en los experimentos de la
Categoria 3 de la seccidn de Agrono-

mia, la iniciacidén de una serie de
estudios para determinar 1la resis-
tencia a la quema de germoplasma

seleccionado en categorias avanzadas,
la iniciacidn de estudios acerca de la
biologia reproductiva de especies de
Centrosemana, y estudios sobre 1la
naturaleza de la adaptacidon edafica.

-V
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Resistencia de Stylosanthes capitata a

la quema

La quema se utiliza cominmente en el
manejo de sabanas nativas, y por esta
razdén las especies utilizadas para
suplementar o reemplazarlas deben ser
tolerantes a los efectos de esta
priactica. Stylosanthes capitata esta
bien adaptada a los llanos orientales
de Colombia, pero su resistencia a la
quema no se conoce bien afin. Por lo

tanto se 1inicié una serie de expe-
rimentos para analizar si tiene
habilidad para resistir 1la quema.
Puesto que las temperaturas de las
quemas pueden variar tanto, depen-

diendo de las condicionec ambientales,
del estado y cantidad del combustible,

etc., es necesario replicar los
experimentos de quema a tiempo, para
poder muestrear lo mds extensamente

posible el rango de condiciones que se
puedan encontrar. En el experimento
aqui reportado s6lo se incluyeron dos
tratamientos de quema, de manera que
los resultados deben interpretarse con
precaucién. En 1983 se establecid S.
caBitata, entre otros tratamientos, en
hileras con 3.3 m de separacidén en una
sabana nativa en Carimagua, dominada
por Trachypogon vestitus. Durante los
cinco anos desde su establecimiento,
la leguminosa se habia 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
dano causado a las plantas vivas de S.
capitata, se clasificaron por tamano,
niamero de plantas que sobrevivieron,

junto con el sitio y el ndmero de
retofnos, reserva de semilla en el
suelo, y plantulas que germinaron. Se
hiceron observaclones tanto dentro de
las hileras originales como dentro de
la sabana.

La temperatura del fuego se evalud

utilizando crayolas térmicas aplicadas
a platos de aluminio de 20 cm
cuadrados. Se colocaron los platos
boca abajo dentro de las hileras y
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dentro de la sabana, y se clasificd 1la
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 agua del
suelo afectd 1la habilidad de las
plantas de sobrevivir. La primera
quema (Ql) se realizd a los tres dias
de haberse secado el suelo después de
una precipitacidn de 54 mm, (agua
gravimétrica 15.9Z2 0-10 cm), y la
segunda (Q2) el dia posterior a wuna
precipitacién de 24 mm estando himeda
la superficie del suelo (agua
gravimétrica 18.17).

Las temperaturas del suelo fueron mas
altas en la Q2 en comparacidén con la
Ql (187 comparada con 134C), y mas
altas (216C) donde la sabana era mas
alta que donde era corta (122C).
Siete dias después de la quema, menos
del 27 de las leguminosas no habian
sido afectadas por los .ratamientos,
sin encontrar diferencias entre 1la
sabana y las hileras, ni entre la Ql
ni la Q2. No obstante, después de 49
dias, el 747 de las plantas habian
retofiado con 3.5 nuevos retonos por
planta. Es particularmente intere-
sante que el 977 de 1los retonos
surgieron de la corona, que esti en la
superficie del suelo, y no hubo ningin

retofio de las raifces de las otras
plantas.

El fuego redujo 1las reservas de
semilla el suelo de 157 a B84
plantas/m~, pero la emergencia de
plantulas después de quema fue de
5.8, y 8.6 plantas/m~ en Ql y Q2
respectivamente, en contraste con el

testigo que fue de 3.7.

Con base en estos datos se concluyd

que S. capitata es resistente a la
quema, al menos a comienzos de 1la
estacién lluviosa. Ademds, la planta

no parece ser mas vulnerable cuando el
suelo estd mojado, en comparacidén a
cuando e¢std mids bien seco. Obviamen-
te, es necesario hacer trabajos adi-
cionales para definir mas claramente

%



la reaccién de la planta al fuego bajo
un rango de coudiclones mads amplio,
inclusive durante la época seca.

Biologia de la semilla de especies de

Centrosema

Durante el taller de trabajo sobre la
biologfa de Centrosema llevado a cabo
en C.AT en Febrero, 1987, se recomendd
entre otras cosas que era necesario un
entendimiento mAs profundo de los
factores que controlan el comporta-
miento reproductivo de las especies de
Centrosema. Se sugirid esta recomen-
dacion por dos consideraciones:

L& cupervivencia 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 regeneracidon es
vital para el éxito del compo-
nente. Mis alin, la habilidad de
un componente de sobrevivir una
catiastrofe, o un mal manejo
--cualquiera de los cuales puede
matar las plantas existentes—-
dependera inexorablemente de 1la
reserva adecuada de semilla
germinable.

Para que el nuevo germoplasma
entre con éxito a la prdctica
comercial, es esencial un paquete
tecnolégico de produccién de
semilla. Por lo tanto es
necesario tlener conocimiento de
los factores ambientales que
controlan la produccién de
semilla para poder definir
aquellas areas apropiadas para la
produccién de semilla.

En muchas especies de leguminosas
tropicales, la reproduccién se con-
trola por medio de una variedad de
respuestas a la duracion del dia, de

14-4

tal manera que algunas Areas donde no
se cumplen las condiciones criticas de
la duracién del dia, son inapropiadas

para el crecimiento de semilla (y
probablemente de la  planta) de
especiles especificas, sin alguna

manipulacién genética de sus respues-
tas a la duracién del dia, en el
primero de una serie de experimentos
inicilados en el invernadero en
Palmira, se esta investigando las res-
puestas a la duracién del dia de una
variedad de especies de Centrosema,

colaboracién con la Seccién de
Semillas.
En el primer experimento, se esta

sembrado material seleccionado cada 4
semanas. En este sitio (3.5 grados
latitud N), la variacién anual de 1la
duracién del dia es de aproximadamente
40 minutos, de tal manera que la
floracién es inhibida en germoplasma
con un requerimiento de dia corto de
menor a las 11.5 h aproximadamente, o
con un requerimiento de dia largo
mayor de 12.5 h aproximadamente. E1
material en el experimento es:

Accesidn Epoca floracidn
(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



Crecimiento de las asociaciones bajo
pastoreo en la Categoria 3

En el Informe Anual de 1986, se
informd sobre el comportamiento de las
asociaciones de especies de Centrosema
en mezclas con Andropogon gayanus bajo
pastorec. Se estdn realizando estu-
dios similares en otras dos asocia-
ciones de intecrés, 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 estd realizando en

colaboracién con la seccidon de Agro-
nomia en Carimagua.

En el experimento con Arachis pintoi,
se sembrd 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, vy
13129) con Brachiaria dictyoneura
(CIAT 6133). Ambos fueron pastoreados
a dos niveles de forraje permitido,
obtenido utilizando diferentes
periodos de ocupacidn en una retacidn
similar (28/7 y 32/3 dias de
descanso/ocupacién, respectivamente).
Los experimentos se muestrearon a
nivel del suelo inmediatamente antes

de 1la entrada de los animales vy
después del pastoreo. En cada
ocasion, se determind el rendimiento
de materia seca de cada componente, Yy
la proporcién de hoja, tallo, vy
materia muerta asi como el area
foliar.

Ambos experimentos han sido muestrea-
dos durante mis de un afo, 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 1los
datos en la misma escala de tiempo
para poder examinar si habfan algunas
caracteristicas comunes. Cabe anotar
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que los dos experimentos mno 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 sélo
unos cu. untos cientos de metros, para
tener la 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
patrén durante la estacion 1luviosa
1986 y hasta que se suspendid el
pastoreo en febrero 1987. El1 efecto
principal, como era de esperarse, fue
el tratamiento de f{orraje permitido.
A principios del periodo de
crecimiento de 1987, sin embargo, las
asociaciones con Arachis pintoi fueron
claramente superiores. Los datos para
los rendimientos de materia verde de
la graminea (Figura 2) muestran que el
tratamiento de forraje permitido tuvo
poca influencia sobre el rendimiento
de gramineas durante 1986, ni en las

asoclaciones 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
suspendid el pastoreo a comienzos de
1987. Cuando volvid a iniciarse el
pastoreo, el contenido de leguminosas
de las asociaciones con accesiones de
Desmodium ovalifolium habia descendido
a un nivel bajo, mientras que Arachis
pintoi permanecié alto.

Las tasas de crecimiento tanto de las
gramineas como de las leguminosas en
las dos asociaciones se calcularon
para los perfiodos de descanso de cada
ciclo de pastoreo, y se trazd compa-
rando el peso promedio de la hoja para
el mismo perfodo. En las gramineas,
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hubo una marcada concurrencia entre
las dos asociaclones en la que 1la
mayorfa de los datos en cada trata-
miento de forraje permitido mostrd una
tendencia lineal (Figuras 4 y 5). Los
factores externos a la tendencla gene-
ral se 1dentifican en las figuras con
la fecha de observacidn., Mientras que
es solamente posible especular sobre
las razones por las cuales los datos
exterlores no concuerdan, resulta que
son los mismos periodos de 1luvia
durante el ano (tanto 1986 como 1987
tuvieron precipitaciones por encima
del promedio con perfodos de tiempo
muy lluvioso, durante el cual se
saturé el suelo). Es plausible que
algiin factor asoclado con la humedad
extrema hubiera causado 1los bajas
tasas de crecimiento, pero también es
obvio que algunos otros factores
pudieran haber sido responsables. No
obstante, parece que durante gran
parte del periodo cubierto por estos

davos, la tasa de crecimilento de las
gramineas estuvo controlado por 1la
cantidad de hojas, sin tener en cuenta
la especie de Brachiaria, o de 1la
leguminosa asociada. La tasa de
unidad foliar (la pendiente de 1la
relacidon, tasa de crecimiento por

unidad foliar:masa foliar de la noja)
fue mis alta en el tracamiento con un
nivel bajo de forraje permitido.
Invariablemente este tratamiento
obtuvo masas foliares mads bajas, y por
lo tanto se presume una promedio de
edad mias joven de la hoja.

Se derivaron relaciones similares para
las leguminosas, aunque aqui hubo mis
factores externos, y la relacién con
las condiciones hiimedas no pudieron
hacerse mids plausibles (Figuras 6 vy
7). La unidad de area foliar para los
dos tratamientos distintos de forraje
permitido fueron similares, pero
sustancialmente menores que para las
gramineas, lo cual es consistente con
sus vias fotosintéticos diferentes.
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Factores
eddfica

que afectan la adaptacidn

Es comin observar que hay diferencias
sustanclales entre el comportamiento
del germoplasma entre sitios en el
mismo ecosistema. Por ejemplo, hey
grandes diferencias en el comporta-
miento de Centrosema acutifolium vy
Centrosema macrocarpum en sitios en
Carimagua tales como La L y Yopare,
que estan situados solamente 2-3 km de

distancia. Esta observacién hace
surgir la pregunta de adaptacidn
edafica, y sus mecanismos causales.

Mientras que todo el germoplasma para
uso en las sabanas isohipertérminas
esta tamizado extensamente por tole-~
rancia a suelos 4cidos y alta satu-—
racidén de aluminio, y por lo tanto se
considera como adaptada a estas con-
diciones, las caracteristicas especi-
ficas que encajan con las plantas para

crecimiento en estos suelos no han
sido definidas.
La diferencia basica entre los dos

sitios descritos anteriormente parece
estar en la textura de los suelos en
vez de sus caracteristicas quimicas.
Sin embargo no es facil entender cémo
las diferencias en la textura del
suelo podrfan influenciar el creci-
miento de la planta bhasta tal punto
que parece que si, y se hipotetiza que
otros factores, correlacionados con la
textura del suelo, son responsables y
operan influenciando 1las relaciones
competitivas entre los dos componentes
de la pastura sembrada.

Para obtener algunos datos prelimina-
res acerca de la naturaleza de 1la
adaptacion edafica y su influencta en
las relaciones de la planta, ce esta-
blecid un experimento en Julic-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 gramineas-leguminosas seleccio-
nadas. Los sitios fueron Alcancia (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 1
Stylosanthes capitata cv. Capica
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1
Centrosema acutifolium cv. Vichada
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133
Arachis pintol 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
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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 tomarin medidas para poder evaluar
a través de los cuatro sitios cambios
en la tasa relativa de reemplazo entre
los componentes con tiempo, como
también su composicion  quimica,
distribucidn de raices, y proporciones
d. agua. Otros tratamientos vy
medidas, por ejemplo, la influencia de
los tratamientos con fertilizante en
la tasa relativa de reemplazo y 1la
forma de la relaciones de competencia
entre los componentes de las
asociaciones, se desarrollarian a
medida que se obtienen los datos.

%-
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15. CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD
DE PASTURAS

La Seccidn de Calidad y Productividad
de Pasturas ha seguldo concentrando
sus esfuerzos en la evaluacion de
factores de calidad de germoplasma
promisorio y en la determinacién de
requerimientos de manejo del pastoreo
y niveles de produccién animal de
pasturas con germoplasma de catepo:-ia
IV. Adicionalmente, 1la Seccidn ha
venido trabajando en el desarrollo de
metodologias de evaluacién de pasturas
bajo pastoreo relevantes a la RIEPT.
En este informe se resumen resultados
de ensayos de pastoreo en marcha y de
trabajos metodoldgicos ya finalizados.

MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS

Durante 1987 se continué evaluando en
la subestacién Quilichao un experi-
mento de pastoreo con B. dictyoneura

(6133) en asociacién con D.
ovalifolium (350). En la estacién

Carimagua se continué la evaluacién de
B. decumbens solo y asociado con Kudzi
y de pasturas a base de C. acutifolium
(5277 - 5568) y se 1inicié la evalua-
cién 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 anos de pastoreo, slempre
utilizando un sistema rotacional de 7
dfas de ocupacién y 21 dias de des-
canso. En la Figura 1 se muestra la
ganancia diaria promedia de peso paru

las tres cargas y claramente se ve un
efecto de intensidad de pastoreo y una
disminucidn de 1las ganancias con el
tiempo. Mediciones complementarias
realizadas en este ensayo muestran que
la menor ganancia de peso obtenida en
carga alta estia asociada con una menor
disponibilidad de materia seca verde
de graminea (figura 2). Por otro
lado, las menores ganancias de peso a
través del tiempo en esta pastura se
han asociado a una disminucidn
drastica del D. ovalifolium 350 en el
forraje en oferta y en 1la dieta
seleccionada (Figura 3), lo cual ha
determinado una reduccidn 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 emn gran
parte al ataque de 'chiza" (Euetheola
sp.) en el segundo afio de pastoreo.
Periodos secos frecuentes y prolon-
gados durante el tercer ano de
pastoreo tambié&n han contribuido a
poca regeneracién de D. ovalifolium
por semilla de reserva en el suelo.
El ensayo se continuarid por un afio mis
y el anilisis final de los resultados
se hara 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
Kudzi

El ensayo de pastoreo con B. decumbens
solo y en asociacidn con Kudzd entrd

,v\\»
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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 9o0. afno de evaluacidén. En el
informe de 1986 se reporté un fuerte
ataque de "mion" en las dos repeti-
ciones de B. decumbens en mezcla con

Kudzdi, lo cual se asocié a una alta
acumulacion de biomasa, posiblemente
por reciclaje de nitrégeno de 1la
leguminosa. Este ataque de "mion"
sobre el B. decumbens determind que
durante 1986 la  asociacién se

pastoreara con menos carga (1.5 A/ha)
que el monocultivo (2.5 A/ha) durante
la época 1lluviosa. Sin embargo,
durante la época seca y lluviosa de
1987 los dos tratamientos se
pastorearon con la misma carga (1.0
A/ha en sequfa, 2.0 A/ha en 1lluvia).
Esta decisidén estuvo basada en una
excelente recuperacién tanto de B.
decumbens como de Kudzi en las dos
repeticiones (Figura 5). A esta
recuperacién posiblemente influyd 1la
menor carga utilizada durante la época
lluviosa de 1986 cuando se presentd el
ataque de "mion" y también wuna
fertilizacidén de mantenimiento (10 kg
P, 10 kg K, 10 kg S y 5 kg Mg/ha) al
inicio de 1lluvias de este ano en todas
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las pasturas.

Las ganancias de peso obtenldas duran-
te 1987 se presentan en el Cuadro 1.

Se observa que durante la &poca seca
las ganancias de peso fueron mayores
en la asociacidn que en el monocul-
tivo, lo cual es consistente con 1lo
observado en afios atras. Debe
indicarse que la época seca de 1987
fue muy suave, lo cual determind
relativamente altas ganancias de peso.
Por otro lado, 1la precipitacion
durante el ano fue muy alta (> 2700 mm
hasta Octubre), lo cual resultd en
encharcamiento de 1los potreros y
amarillamiento del B. decumbens y, por
ende, bajas ganancias de peso en todos
los tratamientos. Sin embargo, ain
asf en esta época las ganancias de
peso fueron el doble en la asoclacién
que en la graminea pura.

Pastoreo de B.
Leguminosas (S.
acutifolium)

decumbens con y sin
capitata y C.

En el ensayo de pastoreo con B.

v
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Figura 2. Disponibilidad de materia seca verde de graminea (MSVG) en B.

dictyoneura/D.
(Quilichao).

decumbens con y sin Kudzd las ganan-
clas de peso han sido consistentemente
mayores en la asociacidn que en el
monocultivo (130 vs. 180 kg/A/ano).
Sin embargo, ha sido interesante
observar que la productividad de B.
decumbens sin leguminosa se ha maate-
nido relativamente estable a través
del tiempo (ver Informe 1985). Esto
es contrario a lo que se esperaria en
una grawinea sin aplicacién de nitrd-
geno en suelos arcillosos con relativo

bajo contenido de materia orginica.
Se podria postular que la producti-
vidad de B. decumbens declinaria
ripldamente en suelos con mayor con-
tenido de arena y en consecuencia

menos materia organica. Para probar
esta hipotesis se montd un ensayo de
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ovalifolium 350 bajo 3 cargas en pastoreo rotacional

pastoreo en un suelo arenoso (307 de
arena) en el cual se 1incluyd B.
decumbens solo y en asociacidn con S.
capitata?E. acutifolium manejados con
la misma carga (2 A/ha) y dos sistemas
de pastoreo alterno (7/7 y 21/21, dias
de ocupacidn/descanso). El pastoreo
se inicid en el verano de este afio con
un manejo similar para todas las pas-
turas v los tratamientos se impusieron
al iniciarse la época lluviosa. Muy
rapidamente se han producido diferen-
clas en ganancia de peso entre trata-
mientns, siendo mayor las ganancias en
la aso:iacién (556 g/A/dia) que en el
monocultivo (437 g/A/dfa) (Cuadro 2}.
Por otro 1lado, se presentd wuna
tendencia de mayores ganancias de peso
en el sistema 7/7 que en 21/21. La

8
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Cuadro 1. Ganancias de peso estacional en B. decumbens solo y asociado con Kudzi
(1987-90. afio de pastoreo - Carimagua).

Epoca Ano
Pastura g7£§a Seca1 Lluviosaz (kg/A>
hay g/A/dla) ———m-
b b
B. decumbens 1/2 450 172 94
B. decumbens/Kudzi 1/2 522° 389 157
x 486 281

1/ 111 dias
2/ 254 dias

a, b, Medias diferentes (P > .07)

Cuadro 2. Ganancias de peso en Brachiaria decumbens

sas bajo dos sistemas de pastoreo (1987 - Carimagua) .

Sistema de Pastoreo

Pastura Carga 2 _
A/ha 717 21/21 X
------- g/A/dla —————e——
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 lluvia - ler. afio de pastoreo.
2/ Alternacién (dfas ocupacidn/dfas descanso).
a, b Medias diferentes (F < .08).
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solo y asociado con legumino-
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disponibilidad de forraje medida en la
época de lluvias ha sido similar para
los dos sistemas de pastoreo, pero
mayor en la asociacién (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 Gramineas Nativas con C.
acutifolium

En 1984 se establecié un ensayo de
pastoreo de categoria IV en Carimagua
con A. gayanus en asociacidén con C.
acutifolium (5277 - 5568) bajo dife-
rentes manejos del pastoreo. El
ensayo se inicid 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.) resultd en

la pérdida de A. gayanus en todos los
tratamientos, siendo reemplazado por
gramineas nativas principalmente A.
bicornis. Dada la alta proporcién de
C. acutifolium en todos los trata-
mientos se decidié continuar el ensayo
durante 1987. Los resultados de
ganancia de peso (Cuadro 3) muestran
que tanto en la @&poca 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 mas
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
proporcion de A. gayanus en el forraje
en oferta.

Un resultado interesante de este ensa-
yo ha sido la alta proporcién de
leguminosa en la dieta seleccionada
por los animales en pastoreo particu-
larmente en la época 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
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medida los animales han substituifdo
gramineas nativas de baja calidad por
leguminosa, resultando en ganancias de
peso aceptables., Se postula que 1la
leguminosa estd aportando al animal no
solamente un alto nivel de proteina
sino tambilén de energia. Con 1la
introduccién 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
substitucién de graminea por legu-
minosa.

El ensayo se continuard y se realiza-
rdn mediclones en la vegetacién con el
fin de determinar la dindmica en el
tiempo de las gramineas nativas y de
la leguminosa.

Nuevos Ensayos de Categoria IV
Durante 1987 se establecieron
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 nematodo del
tallo. El experimento se encuentra
replicado en dos sitios con diferente
textura de suelo (0 y 307 de arena) y
replicado ademds dentro de cada sitio,
e incluye los siguientes tratamientos
en un disefio completamente al azar con
arreglo factorial incompleto:

en

1'
2.

Asociacién y monocultivo.

Cargas variables por &poca del
afio con 2 y 3 A/ha en época seca
y 3y 4 A/ha en época lluviosa,
para la asociacién. Para el
monocultivo {nicamente se tiene
la carga alta de é&poca seca (3
A/ha) y de época lluviosa (4 A/ha).

El sistema de pastoreo a emplear serd
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 asociacidn
con A. pintoi 17434. Como factores de

manejo se incluyen tres cargas (2, 3 y

i



Cuadro 3.

Ganancias de peso estacional en C. acutifolium 5277-5568

asociado con gramfneas nativas (1987 - Carimagua).

Epoca del Ano

Manejo del Pastoreo 2 x
(Carga) ~Sequia’ (. /ajar,s Lluvia
Pastcreo continuo 424 449 437a,b
(0.75 A/ha)
Pastoreo continuo 464 530 479a
(1.0 A/ha)
Pastoreo rotacional 371 407 38¢b
(1.5 A/ha)
x 419 4,62
l/ 112 dias
g/ 252 dias
a, b, Medias diferentes (P < .10)

Cuadro 4.

Proporcién de C. acutifolium 5277 + 5568 en el forraje en oferta y

seleccionado en asvciaciones con gramineas nativas (1987 - Carimagua).

Epoca del Afo

Manejo del Pastoreo Sequia1 Lluvia2

(Carga) Oferta Dieta Oferta Diec..
———————— 7 leg 7% 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 seccidén ha venido en los dltimos
afios trabajando en el desarrollo de
metodologias de evaluacidén de pasturas
bajo pastoreo relevantes a la RIEPT.
Se resumen a continuacién resultados
de ensayos en marcha y de estudios ya
finalizados.

Pastoreo Flexible - Carimagua

Tanto en la Estacidén Carimagua como
Quilichao, se tienen en marcha ensayos
para evaluar la estrategla 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.
dictzoneura cv. Llanero + B. brizantha
cv. Marandd) en asociacién con
Centrosema spp. (C. acutifolium 5277,
C. macrocarpum 5452 'y C. brasilianum

5234) bajo dos rangos de presidn de
pastoreo (3-5 y 6-8 kg MSV/100 kg
Pv/dia). La siembra se realizd en
1985 y el pastoreo se inicid en Abril
de 1986, habiéndose reportado las pri-
meras gananclas de peso en el Informe
1986. Durante 1987 se continud el
pastoreo del ensayo presentandose
diferencias grandes en ganancias de
peso entre tratamlentos. En la Figura
6 se presenta la proporcidén de legumi-
nosa en el forraje en oferta con las
dos gramineas en las presiones baja y
alta, Resulta evidente que el C.
acutifolium cv. Vichada es la legumi—
nosa mas productiva tanto con una gra-
minea erecta (A. gayanus) como estolo-
nifera (B. dictxoneura) Por otra
parte, es interesante observar que el
C. brasilianum 5234 se ha visto favo-
Tecido por la presién alta en las dos
gramfneas, mientras que C. macrocarpum
ha persistido mds con B. dictyoneura +
B. brizantha que con A gayanus, tanto
en presidn baja como alta.
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La diferencia en proporcidn de legumi-
nosas en el forraje en oferta ha
determinado manejos diferentes del
pastoreo {Cuad-o 5). En éEpoca seca
todas las asociaciones se manejaron
con un sistema 7/7, para favorecer la
posibilidad de selectividad de 1los
animales. Sin embargo, en la é&poca
1luviosa ha sido necesario dar manejos
diferentes para favorecer la graminea.
Con A. gayanus/C. acutifolium con
presion baja, el pastoreo ha sido de
21/21 para favorecer la graminea por
tendencia de la leguminosa a dominar.
Esta misma tendencia se viene notando
en B. dictyoneura + B. brizantha/C.

acutifolium con presion baja, lo cual
llevaria 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 presion alta ha sido necesario
también imponer un manejo 21/21, no
por exceso de leguminosa sino por poca

disponibilidad de las dos gramineas
desde el establecimiento. Pastoreos
re.dativamente frecuentes (14/14) con
C. brasilianum y C. macrocarpum en
asociacién con A. gayanus 'y B,
dictyoneura + B. brizantha no han

favorecido 1la 1eguminosa, ya que su
productividad ha estado mias afectada
por graminea acompafiante y por presidn

de pastoreo que por sistema. E1l C.
macrocarpum 5452 prdcticamente ha

desaparecido en las asociaciones con

A. gayanus, independientemente de 1la
presién de pastoreo. El C.

brasilianum si bien ha persistido con
las dos gramineas su productividad ha
sido mayor en la presion alta.

Las diferencias en proporcidén de legu-
minosa en las pasturas se ha manifes-
tado en las ganancias de peso (Cuadro
6). Durante el primer periodo de pas-
toreo (lluvias 1986) no hubo dife-
renclas en ganancia de peso entre aso-
ciaciones. Sin embargo, durante 1987
las gananclas de peso fueron mids altas

en las asoclaciones con C. acutifolium
tanto en é&poca seca como lluviosa,

Estas mayores gananclas de peso en
pasturas a base de C. acutifolium
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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
Asoclacién Alta Baja
5/87 LL-87 S/87 LL-87
Sistema de Alternacién -
(Dias pastoreo/Dias descanso)

5. gayanus

+ C. acutifolium 5277 7/7 14/14 777 21/21

+ C. brasilianum 5234 717 14/14 7/7 14/14

+ C. macrocarpum 5452 7/7 14/14 7/7 14/14
X 717 14/14 717 16/16

B. dictyoneura/B. brizantha

+ C. acutifolium 5277 7/7/ 21/21 7/7 14/14

+ C. brasilianum 5234 7717 21/21 7/7 21/21

+ C. macrocarpum 5452 717 21/21 7/7 14/14
X 7/7 21/21 7/7 16/16

1/ Epoca seca.
2/ Epoca lluviosa.

Cuadro 6. Gananclas de peso estacionales en diferentes asoclaciones graminea/
leguminosa bajo pastoreo alterno flexible (1987 - Carimagua).

Epoca del afio

Pastura Lluvia 86 Sequia 87 Lliuvia 87
(216 dias) (110 dias) (243 dias)
g/A/dia
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, ¢, d, Medias en la misma columna diferentes (P < .05).
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estuvieron asociadas con una alta
proporcidon de leguminosa en la dieta
seleccionada tanto en &poca seca como
1lluviosa (Cuadro 7).

Pastoreo Flexible - Quilichao

Durante 1985 se establecié en la
Estacién Quilichao wun engavo de
pastoreo para ser manejado en forma

flexible. El ensayo incluye asocia-
ciones de A. ayanus con C.
acutifolium 5277 - 5569 y C.
macrocarpum 5713 bajo dos rangos de
presién de pastoreo (3-5 y 6-8 kg
MSV/100 kg PV/dia). E1l sistema de
pastoreo es alterno flexible, depen-
diendo del balance de graminea vy
leguminpsa en las pasturas. Muy
rapidamente se observaron grandes
diferencias en composicidén botanica

entre asoclaciones y presiones dentro
de asociacién. En 1la Figura 7 se
rresenta la proporcidn de leguminosa
en funcién de época del afio para las
dos asoclaciones y presiones de
pastoreo. Resulta evidente que el C.
macrocarpum 5713 ha sido mds 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 presidn de
pastoreo empleada. En presion baja ha
existido una tendencia a dominancia de
la leguminosa, lo cual ha determinado
pastoreos de 28/28 para favorecer la
gramfnea. Con 1la presién alta la
productividad de la leguminosa se ha

visto afectada significativamente vy
pastoreos relativamente frecuentes
(16/16) no han favorecido la
leguminosa. En forma similar
pastoreos nuy frecuentes (7/7) no han
favorecido al C. acutifolijum en

presidn baja o alta.

Las ganancias de peso en este ensayo

han sido altas tanto en é&poca de
minima como mixima precipitacidn
(Figura 8). En época de minima

precipitacidon las ganancias de peso
fueron mayores en la asociacidn de A.

gayanus con C. macrocarpum que con C.

gsytifolium, lo cual es el resultado
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de una mayor proporcidon de leguminosa
en el forraje en oferta y seleccionado
por el animal en pastoreo. Por otra
parte, en época de miAxima precipita-
cidén las ganancias de peso han sido
similares en las dos asociaciones sin

haber un efecto de presion de
pastoreo.
Los resultados obtenidos hasta 1la

fecha en los dos ensayos de pastoreo
flexible en Carimagua y Quilichao
claramente muestran una interaccidn
germoplasma por ambiente y manejo. En
el caso de Carimagua el C. acutifolium
cv. Vichada es una leguminosa muy
adaptada y productiva en asociacién
con gramineas de habito de crecimiento
contrastante y bajo diferentes manejos

del pastoreo. Por el otro lado, en
Quilichao el C. macrocarpum 5713 es

muy productivé- pero muy sensible a
intensidades altas de pastoreo.

JEn general, la estrategia de pastoreo
flexible ha pernaitido:

1. Reducir &rea de experimentos y/o
aumentar rdmero de tratamientos.
Determinar grado de compati-
bilidad entre gramineas y legu-
minosas.

Seleccionar asociaciones mis
productivas para los dos locales
(i.e. Carimagua y Quilichao) bajo
intensidades contrastantes de
pastoreo.

Definir en algunos casos un
esquema de ocupacidn/descanso de
potreros para mantener un balance
adecuado de graminea/leguminosa
en el forraje en oferta.

Definir un rango de capacidad y/o
requerimiento de carga de las
asociaciones mis productivas.
Determinar el potencial
produccién animal de
asociaciones bajo estudio.

2.

de
las

Por dltimo, debe mencionarse que si
bien la estrategia de pastoreo menos

frecuente (i.e. 21/21 & 28/28) ha
favorecido 1la gramfnea cuando 1la
leguminosa tiende a dominar, el

pastoreo mias frecuente (i.e. 7/7 &

Vi



Cuadro 7.

Selectividad de leguminosas en asociaciones de dos gramineas con

Centrosema spp. bajo pastoreo alterno flexible con dos presiones (1987 -

Carimagua).

Presion alta

Presién baja

Asociaciones LL/86. s/g7®>  LL/87°  1L/86  S/87  LL/87
(7 leg. dieta) (Z leg. dieta)
A. gayanus
- C. acutifolium 5277 4 23 19 32 78 54
- C. brasilianum 5234 5 0 1 13 2 3
- C. 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 z muestreos (Agosto/Octubre 1986)
2/ Promedio 1 muestreo (Febrero 1987)
3/ Promedio 2 muestreos (Mayo/Septiembre 1987)
14/14) no ha resultado en aumento de dos repeticiones:
la proporcion de leguminosas con poca
adaptacidn al local o muy sensibles a 1. Parcela principal: perfodos de
cargas altas. En este Ultimo caso es descanso de 2, 4 y 6 semanas y
posible que  para favorecer la ocupacién fija de 3.5 dias.
leguminosa sea necesario dar pastoreo 2. Subparcela: asoclaciones de A.
menos frecuentes. gayanus con S. guianensis 1283,
Z. glabra 7847, C. macrocarpum

Manejo del Pastoreo y Persistecia de 5048 - 5451 y C. acutifolium 5277
Leguminosas/ERC - 5565.

3. Sub-subparcela: carga baja (2.4

Dentro de la RIEPT se ha propuesto que
en algunos locales representativos de
un ecosistema determinado se realicen
ensayos de ©pastoreo en pequenas
parcelas (ERC), con el fin de estudiar
compatibilidad y persistencia de las
especies sembradas en funcidén de
factores de manejo del pastoreo.

En la Estacidén Quilichao se mont6é un
ensayo prototipo ERC, el cual incluyd
los siguientes tratamientos en un
disefio de parcelas subdivididas con

UA/ha) y aita (3.6 UA/ha).

Las leguminosas 5. guianensis 1283 y
Z. glabra 7847 no persistieron en
ninguno de los tratamientos de mamnejo

impuestos. En el <caso de S.
guianensis 1283 1las plantas fueron

afectadas el primer ano por antracno-
sis y en el caso de Z. glabra 7847 las
plantas desaparecieron también al
final del primer ano de pastoreo por
competencia con A. gayanus y/o falta
de tolerancia al pastoreo,



-Leguminosa en olerta (%)

Leguminoss en olerta (%)

A. gayanus 621 + C. macrocarpum 5713
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Figura 7. Proporcidn de leguminosa en oferta en dos asociaciones bajo pastoreo

alterno flexible con dos presiones (SP =

ocupacidén/dfas descanso).
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Sistema de pastoreo: dias
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A.g./C. macrocarpum
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Figura 8. Ganancia de peso estacional en dos asociaciones bajo pastoreo alterno

flexible con dos presiones

medias diferentes (P <
PV/dia;

(BH

.05) (
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Balance Hideico) (Quilichao) a.b.
Presidn alta (3-5 kg MSV/100 kg
Presién baja 6-8 kg MSV/100 kg PV/dia).



- Con las dos especles de Centrosema el
pastoreo se realizd durante tres afos
y los resultados se resumen a conti-
nuacién. En primer lugar se observé
una fuerte interaccidn de sistema de
pastoreo por cargas en la disponibi-
lidad de materia seca verde de A.
gayanus (Figura 9). Fn las dos
asociaciones el efectc de carga en
disponibilidad d2 A. gayanus fue mayor
en is medida que el pastoreo fue mis
frecuente. Estos resultados clara-
mente muestren la necesidad de emplear
sistemas de pastoreo rotacional cuando
se utilizan cargas altas en pasturas
con A, ayanus. Para analizar el
efecto de los factores de manejo del
pastoreo sobre la persistencia de los
dos Centrosema bajo evaluacidén se
ajustaron los datos de disponibilidad
de leguminosa (kg/ha) vs. tiempo
(meses) con modelos apropiados.
Conceptualmente, los modelos indicados
para cuantificar persistencia de 1las
leguminosas bajo pastoreo, son:

f—
<
[}

a + bt bz o : leguminosa
estable a que tiende a
aumentar través del tiempo

2. y=A+8B e—kt ¢ legumi-

nosa estable después de un
tiempo dado

A e—kt 60 a~- bt : legumi-
nosa no estable y que tiende
a desapdrecer en el tiempo

w
<
1]

En la Figura 10 se presenta la dina-
mica de C. macrocarpum 5065 - 5434
bajo los diferentes manejos evaluados.
Es evidente que esta leguminosa per-
gistié en 1la carga baja, pero en
diferentes grados, dependiendo del
sistema de pastoreo empleado. Con la
frecuéncia de 2 semanas se favorecid
la leguminosa, mientras que con 4 y 6
semanas ésta declind 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 vVvio seriamente
afectada, particularmente en las
frecuencias de 2 y 4 semanas donde
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practicamente desaparecid después de 3
afios de pastoreo. Con la carga mis
alta, 1la frecuencia de 6 semanas
resultd en niveles bajos de leguminosa
con una tendencla a desaparecer en el
tiempo.

La dindmica en el tiempo de C.
acutifolium 5277 - 5568 se presenta en
la Figura 11. Se observa que el mane-
jo del pastoreo que resulté en mayor
disponibilidad de leguminosa fue 1la
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 resulté en una pérdida de
leguminosa independientemente de 1la
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 1la
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 términos de persistencia
de los dos Ce-trosema. Con la fre-
cuencia de 2 _emanas se favorecid el
C. macrocarpum, mientras que con 4
semanas se favorecid 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-maduracidon de la graminea.

Los resultados de este ensayo en
pequenas parcelas concuerdan en gran
medida con 1lo que se ha venido
observando en el ensayu de pastoreo
flexible en tuilichao. Como ya se
indicd, en ese ensayo la presidn alta
ha afectado significativamente al C.

macrocarpum. En presidon baja ha
habido necesidad de ampliar el
descanso para favorecer la graminea,
ya que pastoreos muy frecuentes

tenderfan a favorecer la leguminosa,

,uﬂ/

)



MVS Graminea

Ag 621/Cm 5065-5434 Ag 621/Ca 5277-5568

Kg/ha
4000 -
3000 _ | '/‘#/;‘—?
2000 d
1000 4 .
0 4 -
U T 1 T T 1
2 4 6 2 4 6

Descanso (semanas) Descanso (semanas)

——9e 2.4 UA/ha o——0 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 asoclaciones (3 afios de
pastoreo).
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Ag 621/ Cm 5065-5434

Leg kg/ha 2 Semanas
CB=24A/ha

2000 . . 600 — CA=3.6 A/ha
1500 - ./‘/
1000 4 _—~ . .

500 4

®
b=22.8
0 4

4 Semanas
3000
1000 4
2000 4
@
1000 | A=620 500 -
@
K=-0.183
o} 4 o}
) T T T T T 1 T T T T T | B
26 30 34 38 26 30 34 38
6 S2manas
4000 -
750 4 p=z251 .
3000 4
500 4 .
2000 - e a .
1000 - 250 + *
[ ]
0 4 0 ¢
T s 1 f T 1 i I i 1 T 1 i i 1 1 T I
15 21 27 33 39 0 10 20 30 38
Meses de Pastoreo Meses de Pastoreo

Figura 10. Dind@mica de C. macrocarpum 5065-5434 en asociacién 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).

15-19



Ag 621/Ca 5277-5568

2 Semanas
Leg Kg/ha
3000 - CB=24 A/ha_ 1200 4 CA=3.6 A/ha
[ ]
K =.0.087 900 | K=-0.1
2000 4 3
600
1000 4
300 4
0
1
5
4 Semanas
4000 - 2000 -
1500 4
3000 4
1000 4
2000 4
500 4
1000 <« 0 -
T T T T B T 4 T 1§ 1 T 4 1 { { 1 ] 1
15 21 27 33 38 15 21 27 33 38

Meses de Pastoreo Meses de Pastoreo

Figura 11. Dindmica de C. acutifolium 5277-5568 en asociacidn 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 mdxima disponibilidad

para ajuste con modelos exponenciales.
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En el caso de C. acutifolium pastoreos
frecuentes no han favorecido la legu-
minosa (ver Figura 7), por lo que se
plantea 1la necesidad de dar mis
descanso.

Desde el punto de vista metodoldgico
los ensayos tipo C en pequenas par-
celas son recomendablss no solamente
nara seleccionar Asociaciones produc-
tivas, sino también para definir
requerimientos de manejo. Esto a su
vez servirid para visualizar la utili-
zacién de 1la pastura seleccionada

dentro de un sistema dado de producciodn.

Efecto de Pastoreo Individual y Comin
en Persistencia de l.eguminosas

Como ya se menciond, dentro de 1la
RIEPT se han propuesto los ensayos
tipo C los cuales si bien son en pe-
quenias parcelas requieren de cierta
infraestructura que puede resultar
costosa. Una alternativa para reducir

Cuadro 8.

costos y disminuir requerimientos de
semilla es la de evaluar diferentes
géneros y/o especies de leguminosas
bajo pastoreo comin. Normalmente,
esta practica no se recomienda, pues
se corre el riesgo de eliminar legu-
minosas muy palatables y seleccionar
aquéllas menos palatables. Con el
objetivo de evaluar la posibilidad de
emplear pastoreo comin en la evalua-
cidon de persistencia de leguminosas,
se realizé en Carimagua un ensayo con
5 leguminosas (S. guianensis 1263, S.
macrocephala 1643, S. capitata cv.
Capica, C. macrocarpum 5063 y C.
brasilianum 5234) en asociacidn con A.
gayanus y bajo pastoreo comin (5
leguminosas en la misma parcela de
pastoreo) e individual (1 leguminosa
por parcclia de pastoreo). Después de
3 afics de pastoreo la cisponibilidad
de leguminosa en el tierppo (kg/ha) se
ajustd con modelos apropiados y los
paridmetros resultantes se rasumen en
el Cuadro 8. Se observa que con

Parametros (A = asintota y -k 6 b = pendiente) de modelos ajustados a

cantidad de leguminosa disponible (kg/ha) después de tres afios de pastoreo en

forma individual o comiin (1987 - Carimagua).

Pastoreo individual1 Pastoreo comin 2
Leguminosa A -k 6 b A sk 6 b

(kg/ha) (kg/ha)
S. capitata cv. Capica3 133 -0.15 14 - 0.14
S. macrocephala 16433 3 -0.13 9 - 0.19
S. guianensis 12834 - -41.6 - -58.1
C. brasilianum 5231 59 ~0.09 41 ~0.27
C. macrocarpum 50655 - -0.22 - -0.15

1/ Una leguminosa/parcela de pastoreo.

2/ Cinco leguminosas/pagﬁgla de pastoreo.
3/ Modelo y = A+ B - e

4/ Modelo y = a —, bt (meses)

5/ Modelo y = Be (meses)
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(meses) donde y = kg/ha leguminosa
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excepcion del C. brasilianum 5234 la
tasa de reduccidén (k) de disponibili-
dad de leguminosas en el tiempo fue
similar en pastoreo individual vy
comin. Por otra parte, de las 5
leguminosas incluidas en la prueba 2

no persistieron tanto en pastoreo
individual como  comin. El1 S.
guianensis 1283 fue afectado por

antracnosis y desaparecid después de
18 meses de pastoreo. Asf mismo, el C.

macrocarpum 5065 tampoco persistIé
posiblemente debido a falta de

adaptacidén a las condiciones edidficas
de los Llanos de Colombia.

El nivel de disponibilidad en las tres
leguminosas persistentes fue muy bajo
al final de lecs 3 afios, tanto en
pastoreo individual como comin; sin
embargo, existid wuna 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 1incluidas en pastoreo
individual y comin también se evalud
en términos de nidmero de plantas por
unidad de superficie (Figura 12). El
nimero de plantas/m~ al final de los
3 anos de pastoreo fue similar en
pastoreo individual y comin en las
tres leguminosas que persistieron.

En general, 1los resultados de este
trabajo indican que el "ranking" de
persistencia de 1las 5 1leguminosas
inclufdas en 1la prueba fue similar
bajo pastoreo individual y comin, aun
cuando el pastoreo individual favo-
recid un nivel mayor de leguminosa en
la pastura. En base a lo anterior, se
sugiere que la inclusidn de géneros
y/o especies diferentes de leguminosas
en pequenas parcelas bajo pastoreo
comin permitirfa evaluar sin sesgos
persistencia de leguminosas. Sin
embargo, para poder 1llegar a wuna
conclusién mds firme es necesario
repetir este tipo de pruebas com un
nimero mayor de leguminosas que difie-
ren en habito de crecimiento vy
palatabilidad relativa y ojala en
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asociacidén con gramineaes de hibito de
crecimiento conrrastante.

Pastoreo de Asociaclones con Ovinos y

Bovinos

Existe la alternativa de utilizar
ovinos en ensayos de pastoreo en
pequenas parcelas para evaluar asocic-
ciones graminea/leguminosa disefiada
para ser utilizada por bovinos.
Obviamente, el uso de ovinos en este
tipo de prueba tendria la ventaja de
requerir menos area, semilla e infra-
estructura en general. En la Estacidn
CIAT Quilichao se montd un ensayo para
evaluar asoclaciones con ovinos y
bovinos. En una primera prueba se
incluyd para cada especie animal dos

asoclaciones contrastantzs (é.
gayuanus/C. acutifolium 5277 y B.

dictyoneura/D. ovalifolium 350) bajo
dos rangos de presidn de pastoreo (3-5
y 6-8 kg MSV/100 kg PV/dfa). Los
resultados de esta evaluacion indica-
ron que el C. acutifclium pastoreado
por ovinos desaparecid a los 4 meses
de 1iniciado el pastoreo a pesar de

existir wuna buena proporcidon de
leguminosa inicial (277). En el caso
de la mezcla de A. gayanus/C.

acutifolium pastoreada por bovinos, la
leguminosa también desaparecid, pero
esto estuvo asociado con una disponi-
bilidad inicial baja (127). 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
proporcidon en la pradera, mientras que
en el caso de bovinos aumentd.

Para poder interpretar mejor los re-
sultados obtenidos en el primer tra-
bajo se realizd un segundo estudio en
donde se utilizaron ovinos y bovinos
fistulados del esbfago para pastorear
simultaneamente asoclaciones contras-
tantes. Las muestras de forraje
seleccionado  por ambas especles
animales se utilizaron para estimar la
composicidén botdnica de 1la dieta
seleccionada. Los resultados de este

’0"/\



No. Plantas/m?
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\
N RN
\
\
I RN
= - e
i ] 1 i 1 1 ]
10 30 I 1o 30
Afos Afos
[ C.m. 5065 [ C.b.5234
- B
~
1 ) b 1 1 1
I 10 30 I 19 30
Afos Afos

Figura 12. Nimero de plantas de cinco leguminosas asociadas con A. gayanus bajo

pastoreo individual (

)y

comin ( ), al inicio del pastoreo

—1) al afio (lo.) y tercer (30.) afio de pastoreo (Carimagua).
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trabajo se resumen en el Cuadro 9. Es
evidente que los ovinos seleccionaron
mds C. acutifolium y C. macrocarpum
que 1los bovinos. Con estas dos
leguminosas el Indice de seleccidn fue
mayor de 1 en el caso de ovinos vy
menor de 1 en el caso de bovinos.
Esto indica que los ovinos seleccilo-
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 especiles animaies,
siendo el Indice de seleccidn menor de
1. Esta baja seleccién del D,
ovalifolium estd ascclada 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.
pudo haberse
este estudio por falta de
previo de

ovinos

bramiento

ovalifolium por
subestimado en
acostum-
animales

fistulados empleados en el muestreo.

En general,

los resultados

de este

trabajo indican que no seria recomen-

dable

disenadas
bovinos,

utilizar ovinos
asociaciones

evaluar

gramineas/leguminosas

para ser utllizadas por

que exlisten marcadas

diferenclas entre especies animales en
hdbito de pastoreo y selectividad.

Cuadro 9. Proporcidon de leguminosa en la dieta seleccionada por ovinos y bovinos

en asociaciones graminea/leguminosa (Quilichao).

Asociacidn Especie animal Leguminosa IS1
dieta (7)
B. dictyoneura/ Ovinos 8.8a 0.35
D. ovalifclium 350 Bovinos 10.5a 0.41
A. gayanus/ Ovinos 24.4a 1.80
C. acutifolium 5277 + 5568 Bovinos 10.4b 0.77
A. gayanus/ Ovinos 50.6a 1.17
C. macrocarpum 5713 Bovinos 30.0b 0.66
1/ IS = % leguminosa dieta
% leguminosa oferta
2/ a, b Medias diferentes (P < .05)
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16. PRODUCCION DE SEMILLAS

INTRODUCCION

Dr::.nte 1987 la Seccién de Produccién
de Semillas continué sus actividades
de multiplicacién y distribucién de
semillas; investigacion aplicada;
colaboracion técnica; y adiestramien-
to. Estas actividades se resumen en
el siguiente informe de progreso.

MULTIPLICACION Y DISTRIBUCION DE
SEMILLAS

Igual que en anos anteriores, conti-
nuaron con las actividades de produc-
cion de campo tanto en Quilichao como
en Carimagua, con el apoyo en Palmira
de las instalaciones para la propaga-
cion en el invernadero, el acondicio-
namiento, el almacenamiento, y 1la
distribucién de semillas. Las acti-
vidades en Valledupar se desarrollaron
mediante la modalidad de produccién de
compra por contrato y se describen en
mis detalle bajo el tf{tulo de Colabo-
racidn Técnica.

La multiplicacidon de especies y acce-
slones de leguminosas se resume en el
Cuadro 1. Un total de 74 accesiones
de 21 especies fueron multiplicadas en
algiin grado, con énfasis en las acce-
siones de Certrosema spp., Desmodium
ovalifolium, y Pueraria phaseolides.
Principalmente durante el periodo de
cosecha de Noviembre 1986 a Febrero
1987, se cosechd un total de 1662 kg
de semilla clasificada, 1incluyendo
cantidades significativas de A.
pintoi, C.brasilianum, C.macrocarpum,

C. acutifolium, D. stringulosum, y S.

capitata. Durante el ano se
establecieron 5 ha adicionales de
cultivos de semillas para total de
19.6 ha actualmente bajo manejo.

La multiplicacion de especies y acce-
siones de gramineas se resume en el
Cuadro 2. Un total de 32 accesiones
de 11 especies estdn bajo algin grado
de multiplicacién. E1 meyor esfuerzo
se concentrd en B. dictyoneura CIAT
6133. Se produjo un total de 780 kg
de semilla 1limpia durante el periodo
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 multiplicacién
de semillas. En términos relativos,
en Carimagua se produjo el mayor volu-
mwen, en Quilichao se multiplicaron
cantidades pequefias de muchas accesio-
nes, y en Valledupar se produjeron
grandes volimenes 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 mayoria
de 1las semillas fue wutilizada por
miembros del Programa y las Institu-
tuciones Nacionales de Investigacidn
en la realizacidn de experimentos de
evaluacidon de germoplasma y pasturas.
Hubo un incremento en el voldmen de
semilla basica distribuida a los pro-
gramas nacionales de multiplicacidn
de semillas.,

@
A



Cuadro 1. Resumen de las actividades de multiplicacién de semillas de especies y
accesiones de leguminosas entre Octubre 1986-1987.

Area de
Total de multiplicacidn Semilla
accesiones Nueva Total producida

Especies (No.) (ha) (ha) (kg)
Arachis pintoi 1 - 2.53 60.86
Centrosema brasilianum 4 0.575 3.13 476.61
Centrosema macrocarpum 4 0.261 1.882 166.06
Centrosema acutifolium 2 0.98 4.07 327.0
Centrosema schiedeanum 1 - 0.005 1.06
Cannavalia brasiliensis 1 - 0.001 2.33
Cratylia floribunda 1 - 0.002 2.39
Chamaecrista rotundifolia 2 - 0.0! 1.35
Desmodium heterocarpon 2 - 0.026 0.74
Desmodium heterophyllum 3 - 0.03 5.15
Desmodium ovalifolium 15 3.17 6.479 12.0
Desmodium strigillosum 4 - 0.08 59.27
Dioclea guianensis 2 - 0.024 9.52
Flemingia macrophyla 2 - 0.128 8.95
Leucaena sp. 3 - 0.008 0.0
Pueraria phaseoloides 11 - 0.2415 18.57
Stylosanthes capitata 1 - 0.3 465.0
Stylosanthes guianensis 4 - 0.521 14,5
Stylosanthes viscosa 7 - 0.0588 6.0
Tadehagi sp. 2 - 0.008 0.32
Zornia glabra 2 0.057 0.125 24.78
Total 74 5.043 19.660 1662.46
1/ Semilla clasificada con un contenido de mis del 907 de semilla pura.

INVESTIGACION APLICADA

1)

Emergencia de plantulas de

§. caEitata

Un experimento de manejo de cultivo de
semillas en fincas realizado con 1la
colaboracién de un ganadero en un
suelo de tipo franco arcilloso, pro-
porciond la oportunidad de estudiar
las varlables que afectan la emergen-—
cla de plantulas. La poblacidn de
plantas dos meses después de 1la
slembra respondié positivamente a la
densidad de siembra y a la escarifica-
cién con acido de las vainas (Cuadro
5), y mids dramiticamente a la siembra
y cobertura en hileras en comparacidn
con la siembra al voleo y la falta de
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cobertura (Cuadro 6). El nivel de
aplicacidon fertilizantes no tuvo
afectd la emergencia de plantulas

(Cuadro 6).

2) Manejo de semillas de cultivos de

B. dictxoneura

Se estudiaron dos elementos de manejo
utilizando ve: las areas ya estableci-
das para la multiplicacidon de semi-
llas en Carimagua. Estos fueron
(1) aplicacidén de fertilizantes y ii)
época de pre-corte y aplicacion de
fertilizantes,

Se utilizé un disefio factorial
incompleto para comparar el efecto de



Cuadro 2. Resumen de las actividades de multiplicacidn de semilla de
accesiones de graminea entre Octubre de 1986 y Octubre de 1987.

especies y

Especies Total Areas de Semilla
Accesiones Multiplicacion producida
Nueva Total

(No.) (ha) (ha) (kg)
Andropogon gayanus 2 - 0.015 1.04
Brachiaria brizantha 5 0.25 1.73 2.95
Brachiaria decumbens 3 - 1.11 0.07
Brachiaria dictyoneura 1 - 11.5 761,1
Brachiaria humidicola 5 - 0.472 6.37
Melinis minutiflora 4 - 0.016 0.05
Panicum maximum 6 0.01 0.1525 6.35
Paspalum spp. 3 - 0.0120 1.85
P. purpureum 1 - 0.004 -
King grass 1 - 0.68 -
Cafia de aziicar para 1 - 0.03 -

forraje

Total 32 0.26 15.92 779.78

1/ Semilla clasificada con mds del 40% de contenido de semilla pura,

Cuadro 3. Resumen de las actividades de multiplicacidn 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 Multiplicacidnn GramIineas Leguminosas Total

Nueva Total
(No.) (ha) (ha) (kg) (kg) (kg)
Santander de
Quilichao, Cauca 96 1.753 5.933 22,18 505.11 527.29
Carimagua, Meta 22 3.55 28.547 757.6 580.75 1338.3
Valledupar, Cesar 3 - 1.1 - 576.6 576.6
Total 105 5.303 35.58 779.78  1662.46  2442.19
16-3
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Cuadro 6.
pldntulas de S. capitata cv. Capica.

Efecto de los sistemas de siembra y fertilizacidn en la emergencia de

Emergencia de la plantula ('000/ha, 2 meses

después de la siembra)

Sistema de siembra

Fertilizacién1

En hileras Al voleo Media

Control 355 26 191 a?

Calfos 367 40 203 a

Completa 278 40 159 a
Media 330 a 36 b

1/ Control: Sin
Calfos: 50 PZOS (kg/ha)

Completa: 50 P205 9

+ 50 K0 + 20 Mg + 12 S (kg/ha)

2/ Las medias seguidas por la misma letrs no se difieren significativamente

a un nivel de P < 0.05.

los niveles de N y S y también de un
tratamiento completo de fertilizacidn
alta en el rendimiento de semilla
pura. Estos tratamlentos no fueron
afectados por la renovacidon con
escarbillos. Sin S, hubo una
respuesta positiva a a la aplicacién
de 50 pero no de 100 kg de N/ha. Sin
N, no hubo respuesta a a la aplicacién
de 20 kg de S/ha. El tratamiento con
aplicaciones de 50 kg de N/ha + 20 kg
de S/ha resultd en rendimientos mas
altos que con cualquiera de los
elementos aplicados individualmente.
Cantidades adicionales de N u otros
elementos resultaron en muy poca
respuesta adicional (Cuadro 7).

Al comienzo de la estacidn lluviosa se
aplicé un tratamiento de pre-corte
(por pastoreo intensivo) seguido de
una aplicacién de fertilizante (50-100
kg de N/ha + 25 kg de S/ha) a cuatro
lotes diferentes de multiplicacion de
semilla.E1l tiempo real para completar
este paquete de manejo oscild entre
abril 6 y mayo 28. Al momento de la
madurez de la cosecha, se asociaron
las densidades de inflorescencia mils

altas y el rendimiento de la semilla
pura con la fecha de manejo mis
temprana, lo que indicé la importancia
de una aplicacién temprana (Cuadro 8).

3) Métodos de cosecha en

B. dictxoneura

Durante la cosecha de varias lotes de
multiplicacién de semillas en
Carimagua se compararon métodos
alternativos de cosecha.

Dos comparaciones separadas de cosecha
manual versus cosecha con combinada
indicaron que con la combinada se
obtiene aproximadamente el 50%7 de 1la
semilla pura que se puede cosechar con
el método morual (Cuadros 9 y 10).

Una comparacidn mas detallada involu-
crd una cosechadora-golpeadora como
tercer método de cosecha. Esta
cosechadora-golpeadora consiste esen-
cialmente de un riel rotatorio de
tubos de PVC acoplados a un tractor
que golpean las Inflorescencias y una
caja de recoleccién que recibe las
espigas desprendidas. Se obtuvo un

16-4
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Cuadro 7.

Efecto de la renovacidén y la aplicacidén de nitrdgeno y azufre en el

rendimiento de semilla pura de B. dictyoneura CIAT 6133 en Carimagua, 1987.

Tratamientos Rendimiento de semilla pura1
kg/ha kg/ha
N S P205 K20 Mg Sin Con Media
100 20 25 30 20 148.0 85.5 116 a°
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 35d
0 0 35.0 32.2 34 4
Media 85.3 a 60.3 a

|/ Area muestreada:

412 m2 en cada una de tres repeticiones.

1
2/ Las medias seguidas por la misma letra no difieren significativamente a un
nivel de P < 0,05,

Cuadro 8.

el perfodo de pre-corte y de fertilizacidn, en Carimagua 1987.

Rendimiento de semilla pura de B. dictyoneura CIAT 6133 de acuerdo con

Perfodo de Madurez para Densidad de Rendim.
Campo de Precorte y la cosecha inflorescencia semilla
multiplicacidn Fertilizacién - 9 pura
(fecha) (fecha) (no./m") (kg/ha)
!
Acuario 83 April 6 June 23 300 190
Acuario 85 May 16 July 22 185 85
Acuario 864 May 28 July 27 218 95
Acuario 86B May 28 July 29 197 88

1/ Lotes de ensayo cosechados a mano
3 repeticiones.

con parcelas de 500 m2 de area y mInimo
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Cuadro 9. Comparacidn de los métodos de cosecha (manual y con combinada) en el
rendimiento de semilla pura de B. dictyoneura CIAT 6133, en Carimagua.

Método de Densidad de Rendimiento
Cosecha Inflorescencia Semilla
pura
(No. /m?) (kg/ha)
Manual 300 a 190 a2
Con combinada 306 a 98 b

1/ Valores promedios de dos experimentos. Area muestreada: 500 m2

" en cada 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 método de cosecha en el rendimiento y la calidad de semilla
pura de B. dictyoneura CIAT 6133 en Carimagua.

Métodos de cosecha Semilla pura Rendimiento
Peso unitario Viabilidad en TZ, semilla pura
Tratamientos Rendimiento de las 2 meses viable
caridpsides
(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 ¢ 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 método con
golpeadora que con el método con
combinada, pero tanto con la combinada
como con la golpeadora se cosechd
semilla de mayor tamafio (o un mayor
peso promedio de caridpsides) que con
el método manual. Fue sorpresivo
encontrar  que la viabilidad en
tetrazolio de la semilla pura a los 2
meses poscosecha fue similar en 1los
tres métodos. Se seguird estudiando
la viabilidad de 1la semilla y el
rendimiento de la semilla pura viable,
4) fisicos

Uso de soportes en

Centrosema spp.

El rendimiento de la semilla de C.
brasilianum CIAT 5234 en Quilichao
respondié positivamerite al wuso 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 resultd en rendimientos mis
altos que los tratamientos con estacas
y sin soporte (Cuadro 12).

El rendimiento de semilla de C.
acutifolium CIAT 5277 en Quilichao
también respondié a la altura conven-

cional (1.8) de 1las espalderas de
poste/alambre y de las estacas de King
grass. La semilla cosechada de

plantas sobre el suelo fue mds pequena
y de menor viabilidad (Cuadro 13).

5) C. acutifolium cv., Vi. ida

La liberacién en Colombia durante la
iltima mitad de 1986 de CIAT 5277 como
cv. Vichada ha traido 1la atencién
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 estd dentro del
rango de 50-200 kg/ha, aiin usando
soporte ffsi-~ y con cosecha manual
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repetitiva. Mientras que esta base de
datos es muy restringida, estos rendi-
mientos relatlivamente bajos y la alta
variabilidad sefialan la necesidad de
un mayor esfuerzo de la investigacién
para explorar los medios de manejo del
cultivo de semilla y las localidades
apropiadas para obtener rendimientos
de semilla consistentemente altos.
Ademads de los esfuerzos investigati-
vos, f{nicamente s6lo una fuerte vy
sostenida demanda por parte de 1los
ganaderos estimulard la iaversidn en
la produccidn comercial de semillas.

COLABORACION TECNICA

Los objetlvos generales de esta acti-
vidad son (a) ampliar la participacidn
en la meitiplicacidn de semilla para
incluir las Instituciones Nacilomnales,

las empresas de semillas, y nuevos
productores, y (b) 1incrementar la
produccién a nivel nacional, para
suministrar semilla de accesiones

promisorias para evaluacidén adicional
y semilla bidsica de nuevos cultivares.

Se han aplicado dos estrategias com-
plementarias para lograr estos
objetivos:

- iniciar y desarrollar programas
de multiplicacién de semillas en
las Instituciones Nacionales de
Investigacién (INI) seleccionadas
dentro de la RIEPT, y

- utilizar los conocimientos y los
recursos de empresas de semillas
existentes, cuando é&stos estén
disponibles, via los contratos de
produccién y compra de semilla.

Nuevos programas de multiplica-
cién de semillas dentro de los
INI

Durante el afo se dirigid un mayor
esfuerzo hacia la 1iniciacidén y el
desarrollo de proyectos para la
multiplicacion de semillas de pasturas
en Costa Rica, Ecuador, México, vy
Perd. Estos paises fueron escogldos
con base en los progresos allf
logrados en la evaluacidn sistemitica

.
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Cuadro 11. Evaluacidn de varios sistemas de soporte en el rendimiento de semilla
de Centrosema brasilianum CIAT 5234, en Santander de Quilichao.

Rendimiento de ' Peso por Viabilidad en
Tipo de soporte semilla pura 'unidad de Tetrazolioz
sernillas
(kg/ha) (g/100) (%, No.)

1. Espaldera de poste/alambre, 321.1 a 2.222 a 76.6 a

1.8 m de alto
2. Espaldera de poste/alambre, 278.5 a 2.244 a 76.0 a

2.5 m de alto
3. Estacas maduras 219.8 a 2,296 a 69.6 a

de King grass
4, Sin soporte (plantas 50.5 b 2.078 b 65.6 a

sobre el suelo)

1/ Area muestreada: 76 ml en cada una de 3 repeticiones.
2/ Seis meses poscosecha.

Cuadro 12. Evaluacidn de diferentes sistemas de soporte en el rendimiento de
semilla de Centrosema brasilianum CIAT 5234, Carimagua 1986-1987.

Rendimiento de Peso por Viabilidad
Tipo de soporte semilla pura unidad de en 2
semilla Tetrazolio
(kg/ha) (g/100) (%, No.)
1. Espaldera de poste/alambre,
2.5 m de alto 134.0 a 2.191 ab 77.7 abc
2. Espaldera de poste/alambre,
1.8 m de alto 116.0 a 2.229 a 69.0 c
3. Ramas de arboles 66.5 b 2.257 a 70.5 be
4, Estacas maduras de King grass 39.0 ¢ 2,222 a 78.7 ab
~. Estacas verdes invertidas
de King grass 35.5 ¢ 2,188 ab 83.2 a
6. Sin soporte 15.5 ¢ 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. Evaluacidn de varios sistemas de soporte en el rendimiento de semilla
de Centrosema acutifoiium CIAT 5277 en Santander de Quilichao.

Rendimiento de Peso por Viabilidad
Tipo de soporte semilla pura unidad de en Tetrazolio
semilla
kg/ha) (g/100) (%Z, 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 (plantas snbre

el suelo) 94.8 c 3.654 b 83.7b

1/ Area muestreada: 94 ml en cada una de 4 repe!i:ionzs.
2/ Seis meses poscosecha.

Cuadro 14. Evolucidn de un perfil del rendimiento de semilla de C. acutifolium
cv. Vichada, en diferentes localidades.

Colombia México
Ano Quilichao Carimagua E1l Viso Valledupar Iguala
4°N 3°N 3°N 10°N 18°N
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

1/ Valores en kg/ha de lotes de multiplicacién de semilla de 0.0l
a 2.0 ha con soporte ffsico y cosecha manual en varios pases.

2/ Nimero de observaciones independientes (valores de diferentes
lotes de multiplicacién) 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 definid un plan de
multiplicacién antes del perfodo de
siembra. Este incluyé la identifi-
cacién de las especles y accesiones
que serfan multiplicadas, las metas de
multiplicacidén, 1las 1localidades de
produccidén, el manejo y los métodos
para la cosecha de semilla, etc.

En Costa Rica, Ecuador y México, el
proyecto involucré sdlo un INI como
organizador y productor del proyecto

(MAG, INIAP E INIFAP, respectivamen-
te). En contraste, Perid, dos INI
(INIPA e 1IVITA) organizaron el pro-
yecto, algunos ganaderos locales
participaron como rroductores-
colaboradores novatos, y dos corpo-
raclones de desarrollo regional
contribuyeron con 1los fondos. En
Ecuador, el 1IICA proporcioné 1los

fondos para el INIAP.

Los logros del primer ano fueron muy
variables, oscilando desde un total de
mis de 1200 kg de semillas producidos
en Perid hasta el fracaso total en el

establecimiento en otro proyecto. En
todos los casos, sin embargo, los
participantes ganaron una valilosa

experiencia en cuanto a la agronomia
del cultivo de semillas y el manejo
del proyecto. También se logrd una
mejor apreciacidén del papel de la
semilla bésica; los proyectos evolu-
cionarian hacia su segundo afio con una
mejor planificacidn, una mejor selec-
cién y participacién de sus colabora-
dores, y con una mejor identificacidn
de las limitaciones existentes en cada
caso.

2. Contratos de produccidon y compra

de semillas

Estos proyectos se llevan a cabo en
colaboracién con la Unidad de Semillas
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del CIAT. En cada caso, la financia-
ciodn, las especificaciones del
contrato, el suministro de semilla
basica, la supervisién de campo, el
acondicionamiento de la semilla, y el
andlisis de semillas son compartidos
entre la Seccidén y 1la Unidad de
Semillas, El1 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 wuna empresa de
semillas que produce arroz y
Brachiaria decumbens en la regidn 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 regidén de Valledupar en
Colombia. Durante 1986-87 ha
participado en un contrato que incluye
tres especles de Centrosema. Los
materiales involucrados, las areas 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
g6lo en términos de 1la semilla
producida sino también en la
generacién de los datos acerca del

comportamiento del cultivo, la
experiencia en el manejo, y los
contactos establecidos con las

empresas de semillas.

3. Participacién en la investigaciodn

en pasturas en fincas

La Seccidn continiia colaborando en un
nimero cada vez mayor de investiga-
ciones en fincas y proyectos de
validacién. Se ha contribuido con
asistencia técnica en el manejo del
cultivo de semillas y en la cosecha de
S. capitata por contrato.
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Cuadro 15. Materiales, dreas de cultivo, y rendimiento y produccidon de semilla
en los contratos de produccidén y compra con Semillano Ltda. 1986-1987.

Area Semilla Bésica
Perfodo Material de Rendimiento Produccidn
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 estd ain pendiente.

Cuadro 16. Materiales, dreas de cultivo, y rendimiento y produccidn de
semilla de tres especies de Centrosema en los contratos de produccidn y compra
con Distrituidora del Valle Ltda durante 1986-1987,

Area Semilla Biasica
Material de Centrosema de Rendimiento Produccién
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
Totales 2.07 576
16-11
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CAPACITACION

Durante el afio dos profesionales (de
Bolivia y Repiblica Dominicana) par-
ticiparon en la Seccidn para hacer su
fase de especializacidn posterior al
Curso en Pastos Tropicales. Ademis,
tres investigadores visitantes espe-

ciales provenientes de Antigua,
Bolivia y Cuba permanecieron de dos
semanas a dos meses recibiendo

capacitacidn en servicio.

En Octubre, la Seccidon participd vy
colabord cn un Taller sobre Pasturas
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organizado INIPA en

Perd.

por Pucallpa,

Durante el afio, se desarrollaron
planes para realizar en los pailses
talleres de trabajo en semilla de
pasturas. Estos incluyen Panamd en
diciembre 1987 y Perdi 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.

13A



17. SISTEMASDEPRODUCCIONDE GANADO

El objetivo de estz seccldén es
documentar el rol ©potencial de
pasturas mejoradas en sistemas de
produccidén de ganado que estdn basados
en el uso de pasturas para el pastoreo
directo. En este cortexto, son de
particular importancia para las
actividades de 1nvestigacidén de 1la
seccidon, las pasturas tanto puras como
asocladas que surgen del proceso de
evaluacion de todo el Programa en sus
actividades de colaboracidon con insti-
tuciones nacionales de investigacion.

Para cumplir este objetivo se desarro-
llan actividades de 1investigacidn a
nivel de estacidon experimental en
Carimagua, experimentacidén a nivel de
finca y el seguimiento del desempefio
comercial de pasturas mejoradas, tanto
por sI solas como cuando son utiliza-
das con otros recursos forrajeros. Las
actividades de 1investigacién y de
seguimiento a nivel de finca se
desarrollan en los LLanos Orientales
de Colombia <con 1la finalidad de
identificar y probar metodologlas
apropiadas, asi como en varios otros
palises y reglones en colaboracidén con
otras instituciones de investigacién y
desarrollo.

Investigacion en Carimagua

Un uso potencial de pasturas sembradas
en sistemas de produccidén de ganado es
el mejoramiento del desempefio repro-
ductivo de los hatos de crfa a través
de mejoras cualitativas y cuantita-
tivas del nivel de nutricién de 1la
vaca de crfa. Tal mejorfa se puede

lograr por medio del pastoreo del hato
o parte del mismo exclusivamente en
pasturas sembradas o por medio de
alguna combinacién de pasturas sembra-
das y mnativas. Alternativamente, el
destete precoz permite mantener las
vacas en sabana u oOtros recursos
forrajeros de menor costo, sl se
dispone de forrajes de buena calidad
para la cria de los terneros deste-
tados tempranamente.

Desempefio
humidicola

reproductivo en B.

En toda América tropical existen areas
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 ain mis si se
asocia con leguminosas, el wvalor
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 comenzd un experimento
de largo plazo y con repeticiones en
el tiempo para determinar el desempefio
reproductivo de novillas levantadas en
esta grz- 1wea con diferentes ritmos de
ganancia peso, y el efecto residral
de estos tratamientos en su desempefio
posterior. Parte de los resultados han
sido reportados en Informes anterio-
res. La Figura 1 muestra la evolviidn
del peso vivo de vacas, no ceiregido
por edad o estado fisiolépico, a lo
largo de 6 anos consecutivyus y en tres
grupos que, como novillas, llegaron a

!/
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Figura 1. Evolucidn 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 términos de desempefio repro-
ductivo. Inicialmente, y en particular
durantz la primera gestacién y pari-
cidn, 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) gestacién. Un
andlisis preliminar, basado solamente
en medias por tratamiento, confirma la
existencia de un desempefio reproduc-
tivo comgensatorio (Figura 2 y 3),
paralelo al crecimiento compensatorio
obg :rvado en la Figura 1, aunque es
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evidente que aiin subsisten diferencilas
entre tratamientos.

Los resultados auteriores sugleren que
ain con las conocidas limitantes
nutricionales de esta graminea se
pueden obtener niveles de desempeiio
reproductivo superiores (Cuadro 4) a
los reportados en sabana nativa.
Igualmente, estos resultados indican
que en sistemzs extensivos de cria,
donde s6lo s: Trequieren niveles
moderados de crecimiento y reproduc-
cidén para superar los logrados en
sabana, la existencia dc fendmenos
compensatorios puede conducir a supe-

rar limitaciones temporarias, aunque
relativamente prolongadas, de alimen-
tacion. Este asunto esta siendo

investigado a2n la segunda repeticidn
temporal del experimento inicial. Para
tal efecto, tres grupos de novillas

a4



Cuadro 1. Nimero de partos y abortos resultantes de la primera concepcién 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 @ﬁ )
pA
Alta 16 15 1
Media 17 15 2
Baja 17 17 0

Cuadro 2. Nimero de partos y abortos resultantes de la segunda concepcidn 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~concepcidn
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 aiin.

Cuadro 3. Niimero de partos y abortos resultantes de la tercera concepcidn en
niovillas a pastoreo en B. humidicola y sometidas a tres tasas de crecimiento
durante la pubertad.

Ganancla de peso No. de No. de
durante la Vacas Partos
pubertad
Alta 16 5
Media 17 2
Baja 16 0
17-3
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Cuadro 4.

Desempeiio reproductivo de novillas a pastoreo B. humidicola, sometidas

a tres tasas de crecimiento durante la pubertad.

Ganancla de peso

Primer intervalo

durante la n entre partos Paricién
pubertad (meses) yA
Alta 15 19.4 61.9
Media 16 18.9 63.5
Baja 11 18.8 63.8
levantadas en B. humidicola a edad en pasturas de B. decumbens
diferentes tasas de crecimiento hasta suplementada con un banco de S.

llegar a 270 kg de peso vivo, fueron

subdivididas en 2 tratamientos
posteriores: el primero continud
en pastoreo en dicha graminea, en
tanto que el segundo pasdé a B.
decumbens para lograr mayores

ganancias de peso. Se conformaron asi
6 grupos experimentales, resultantes
de la combinacidén factorial de tres
ganancias de peso hasta el peso de
concepcion (Alta, Media y Baja respec-
tivamente), y dos tasas de crecimiento
posteriores (Alta y Baja respectiva-
mente). Se evaluard el desempeiio
reproductivo de estos tratamientos
hasta la segunda paricién.

Desempeiio reproductivo en B. decumbens

Como se indicé mdAs arriba, B.
decumbens es una especie de calidad
superior a la de B. humidicola. Cuando
se dispone de mejores niveles de
nutricion para el hato de crfa, es
posible introducir practicas de manejo
que en otros casos no scn viables o
ain 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 desde un afio de
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capitata. La carga media anual es 1.2
U.A./ha, y el banco representa 157 del
drea total; sin embargo, a partir del
segundo afio del experimento, en banco
fué invadido por la graminea convir-
tiéndose en una asociacién dominada
por esta {dltima. La monta estd
restringida a dos perfodos anuales de
90 y 45 dias respectivamente.

La Figura 4 muestra la evolucién del
peso vivo no corregido de los animales
hasta el presente. Es evidente que a
pesar de marcadas oscilaciones de
peso, asocladas a cambios de condicién
risiolégica, 1los pesos tienden a
estabilizarse a niveles muy superiores
que en B. humidicola (ver Figura 1).
El desempenio reproductivo (Cuadro 5)
sigue una tendencia compatible con la
evolucion del peso; es imrortante
sefialar que los niveles de reproduc-
cidn observados en este experimento
son semejantes a los de un experimento
contemporidneo  conducido por ICA
también en Carimagua pero con monta
continua, lo cual verifica la hipéte-
sis expuesta inicialmente sobre la
interaccidén nutricidén-manejo.

Uso estratégico de pasturas en hatos
de cria

En el contexto del presente

2%
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experimento, uso "estratégico" de
pasturas mejoradas significa el uso
de pequefias Aareas de asoclaciones
graminea-leguminosa para categorias
seleccionadas del hato de cria por
perfodos cortos de tiempo, con 1la
finalidad de estimular la reconcepcidn
de vacas en determinados estados
fisiolégicos. Tales pasturas pueden
ser usadas el resto del tiempo con
otras finalidades, por 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, mds un testigo negativo. Este
dltimo es la tradicional crfa exclu-
sivamente en sabana, con suplementa-
cién mineral completa (8% P) a volun-
tad y monta contfnua, no controlada.
Las areas de asociaciones son 900 y
1800 metros cuadrados de pasturas por
U. A., y los manejos fueron denomi-
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Evolucidn del peso vivo en vacas a pastoreo en B. decumbens.

nados "minimo" e "intensivo" respec~
tivamente. E1 manejo minimo implica
acceso no controlado a las pasturas
durante todo el afio; dado que existen
dos asociaciones, se permite el libre
acceso a cada una durante 15 dias
sucesivos en forma alterna. Los otros
componentes de manejo minimo son monta
contfnua y suplemento mineral en la
forma de NaCl durante los dos primeros
afios y una mezcla completa conteniendo
47 de P posteriormente. E1l manejo
intensivo estd integrado por la suple-
mentacidén mineral con un suplemento
completo que tiene 87 P y el acceso
restringido a los pastos mejorados,
ingresando solamente las vacas gestan-
tes durante los dltimos 60 dfas de la
gestacidon y primeros 90 dias de lac-

tancia, siendo que estos dltimos
coinciden con 1la é&poca de monta
controlada; el resto del tiempo, las

pasturas de este sistema son utiliza-
das para la ceba.

Ademds de los pardmetros habituales de

/Dq;\



Cuadro 5. Edad al parto e intervalos entre partos (I1EP) de vacas a pastoreo en

B. decumbens.

Parto Edad al parto 1EP

No. (meses) s1 (meses) 8
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.

_L/ Desviacién esténdar.
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Figura 5. Fésforo inorgédnico (Pi) en suero sanguineo; ® , manejo intensivo; ®

» testigo; A

, manejo minimo perfodo 2; A
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produccidn animal, durante el trans-
curso del experimento se realiz6 un
seguimiento de parametros del estado
de nutricién mineral de vacas prefadas
y lactantes, por medio de la obtencidn
de muestras de suero, higado, costilla
y heces de vacas seleccionadas a prin-
cipios de cada afio por estar en Enero
en su Gltimo trimestre de gestacidn.

A efectos del anialisis de los resul-
tados, se consideran dos perfodos de
dos afios cada uno, que coinciden con
el cambio del tipo de suplemento
min::ral en los tratamientos de manejo
minimo. La Figura 5 muestra la evolu-
cién del fésforo inorgidnico 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
aflos en este parametro que, como Se
discutiera en 1Informes anterlores,
condujeran a un gran nidmero de abor-
tos. La misma tendencla se advi:rte en
términos del ©peso especifico de
biopsias de costilla (Figura 6), re-~
presentativo de los reservas Oseas de
fosforo y calcio. En este contexto, es
de notar que las diferencias a favor
del manejo intensivo fueron significa-
tivas; lo mismo ocurrid con otros
parametros 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 lipidos (Cuadro
6). Del punto de vista del estado
mineral de los animales, se concluyd
que las pasturas asociadas utilizadas
sea como "bancos" (manejo minimo) o
estratégicamente, fueron incapaces de
suministrar los requerimientos de Ca y
P de vacas lactantes en ausencila de
suplemento mineral completo. Por el
contrario, en presencia del mismo 1las
pasturas utilizadas estratégicamente
tuvieron un efecto positivo gradual y
acumulativo, llegdndose a niveles de
reservas minerales significativamente
superiores a las del control, a pesar
del mayor comsuro de minerales
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observados en este {ltimo, lo cual
sugiere una interaccién de energfa 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
calid=d y capacidad de c3rga. AlGn asf,
el acceso a 1800 m de pastos
mejorados usados estratégicamente
aumentd significativamente el peso de
vacas y terneros al destete, y redujo
también significativamente la morta-
lidad de termeros lactantes.

Como se indicé anteriormente, durante
los dos primeros afios del experimento
en que recibié solamente NaCl, el
manejo minimo origind bajos pesos de
vacas y terneros, y tasas muy altas de
pérdidas por abortos y mortalidad de
lactantes. En el segundo perfodo
experimental, y asoclado con el cambio
de suplemento mineral (47 P), los
parametros de produccién se recupera-
ron drasticamente, con tendencia a
desaparecer las diferencias manifes~
tadas inicialmente entre manejo mInimo
y estratégico (Cuadro 7). Sin embargo,
las diferencias entre el testigo en
sabana y el tratamiegto 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 términos de
desempefio reproductivo, puesto que la
monta limitada a 90 dfas en 1los
tratamientos de manejo intensivo
igualé los porcentajes de concepciédn,
paricién 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
éstos aunada al continuo acceso a
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Figura 6. Peso especIfico de biopsias de costilla, O , manejo intensivo; @ ,
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Cuadro 6. Pardmetros medios de composicidn mineral del suero y de biopsias de
costilla en vacas de cuatro sistemas de produccién.

Parametro C1 MM1 MM2 MI P<
SUERQ
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, 7 fresco 6.65 5.42 6.30 6.91 0.05
Ca, 7 fresco 14.5 12.4 15.1 15.6 0.05
Peso especifico 1.46 1.40 1.44 1.53 0.002
Ceniza, 7 fresco 41.6 35.0 41.1 45.1 0.05
Extracto etéreo, 7 fresco 18.6 19,7 19.6 13.5 0.001
Agua, 7 17.7 22.5 16.6 15.4 0.01
1/ c = Testigo

MMl = Manejo minimo perfodo 1

MM2 = Manejo mIinimo perfodo 2

MI = Manejo intensivo
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Cuadro 7. Peso medio de vacas a la corcepcidn, parto y destete, y peso de
terneros sl destete, en sistemas de crfa y dos perfodos experimentales.

Sistemas Pexrfodo 1 Perfodo 2 Media
Peso a la concepcidn

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

Minimo 308 327 314

Iutensivo 323 331 326

Peso de terneros al destete
Mfnimo 159 151 157 b
Intensivo 173 175 174 a

Medias seguidas por letras diferentes difieren con P < 0.05.

Cuadro 8. Pesos medlos de vacas y cerneros en
intensivo.

el sistema testigo y el de manejo

Area de Peso de vncas Peso de terneros
pasto mejorado o al destete
m2/ U.A Concepcidn Perty Destete (270 4d)
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
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pastos mej rados en la frrma de
baacos, provocS un aumento significa-
tivo de councepciones (P < .02), pari-
ciones (P < .09) y destetes (P < .03)
sobre el resto de los tratamientos. En
efecto, y a titulo de ejemplo, el
porcentaje de destete de manejo minimo
durante el segundo perfodo experimen-
tal fue de 6!7%, contra 507 en el resto

de los demis tratamientos. Nueva-
mente, y como en el caso antes

mencionado, lo~ resultados sugleren la
existencia de una marcada interaccién

del nivel de alimentacidén con las
pridcticas de manejo animal.

Los resultados de este experimento
contindan siendo analizados.

Destete precoz

En el segundo semestre de 1987 se

inicid un experimento para comparar
las asoclaciones de A. gayanus - P.

phaseoloides, A. gayanus - C.
acutifolium y B. dictyoneura - A.
pintoi con wuna 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, procuridndose mantener una
presién de pastoreo constante de
alrededor de 6 kg m.s. de materia
verde de graminea por 100 kg peso
vivo. El experimento esta en
andamiento.

Paralelamente, se ha continuado el

seguimiento del desempeiio reproductivo
de vacas que habian destetado terneros
precozmente en afios anteriores. El
Cuadro 9 presenta los datos definiti-
vos sobre dichos grupos de vacas,
confirmindose la esperada disminucidn
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 mis temprano
ocurre el destete lo que ocasiona la
disminucién del intervalo destete-
reconcepcién (Cuadro 10). Ademads, es
interesante senalar que los pesos al
destete y reconcepcion de vacas que
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pastorean en rabana 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 duracidn.
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 wuso estratégico de
pastos mejorados para terneros
precoces serfa unu herramienta muy

poderosa para disminuir o ain eliminar
la necesidad de proveer tales recursos
forrajeros al hato d. crfa, aunque al
costo de un manejo pousiblemente mas
complejo de los terneros.

Investigacidn a nivel ¢~ finca

Las investigaciones en fincas de los
Llanos Orientales de Colombia son
conducidas c¢on la :inalidad de
documentar el desempefio de pasturas
asociadas compuestas por especies en
categorias avanzadas de evaluacidn o

recientemente liberadas por ICA, Yy
sujetas al manejo impuesvo por el
productor. Un segundo grupo de
actividades a nivel de finca es la
cooperacion con ICA en la puesta en
practica de un plan piloto de
transferencia de tecnologia en
pasturas. El1 interés primordial en

este caso es el de desarrollar una
metodologia de transferencia
relevante, para una situacion en la
que no se cuenta con antecedentes en
el trépico de  América  Latina,
excepcidn hecha de aquellos programas
que han involucrado simultaneamente el
crédito supervisado.

Con finalidades semejantes, se comenzd
en 1987 un proyecto cooperativo con
CPAC/EMBRAPA de validacidn de pasturas
mejoradas en el Municipio de Silvania,
Goids, Brasil. Igualmente, la seccién
de Sistemas de Produccidon esta
involucrada en otras actividades de
validacion a nivel de finca en otras
regiones de Colombia, par.e de las



Cuadro 9. Desempefio reproductivo de vacas con destete de diferentes edades.

Edad de Fecha de IEP1 Paricidn
destete, de meses 8 4
dfas destete

280 + 29.4 Febrero 85 23.2 1.7 52
266 + 68.4 Octubre 85 21.4 4,0 56
166 + 9.7 Noviembre 84 17.7 3.3 68
il10 + 7.9 Mayo 85 15.5 4.1 77

1/ 1EP = Intervalo entre partes

S = Desviacidn estindar

Cuadro 10. Parametros de desempefio reproductivo y peso, de vacas destetadas a

diferentes edades.

Edad de 1 Peso al Peso prdximo Intervalo
destete IEP destete a reconcepcidn destete~reconcepcién
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/ TIEP = Intervalo entre partos.
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cuales son reportadas en el capftulo
de Economia,

Proyecto piloto de wvalidacién vy
transferencia de tecnologfa
El origen y metodologfa de este

programa colaborativo con ICA ha sido
relatado en el Informe de 1989.

Como producto de las actividades de
promocion de 1la multiplicacidn de
semilla a nivel de finca desarrolladas
en los ancs de 1985 y 1986, a fines de
este Ultimo se dispuso en el mercado
de aproximadamente 9 toneladas de S.

capitata cv. Capica. Toda esta
semilla, asi como semilla de varias
gramineas 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
apro¥.imadamente 2800 hectareas. El
Cuadro 11 contiene un resumen de las
dreas sembradas con especies puras,
algunas de las cuales se espera que
constituyan semilleros a cosechar en
los proximos afios. Las asociaciones
sembradas (Cuadro 12) constituyeron la
mayor parte del drea total sembrada, y
estuvieron dominadas por las mezclas

basadas en Capica con 4 gramineas
diferentes; debe notarse que la
seleccion de @éstas fue realizada

predominantemente por los usuarios del
proyecto de transferencia.

El Cuadro 13 contiene un resumen de
las areas en que estd representada
cada una de las especles sembradas.

Juzgando por las &areas sembradas, y
por la demanda existente a nivel de
productores, es claro que el proyecto
estd siendo exitoso. El desafio 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, crédito vy
desarrollo.
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Igualmente del punto de vista de pro-
mocién de la multiplicacién 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 comenzd el
seguimiento del desempefio animal en

términos de ganancia de peso de
novillo de ceba de varias nuevas
pasturas. En un total de tres fincas,
las pasturas que estdn siendo
controladas son: A. gayanus - C.
acutifolium, A. gayanus - C.
acutifolium - C, brasilianum, A,

gayanus - C. brasilianum - S. capitata
y B. decumbens - S. capitata.

Ademds de las anteriores, se continda
controlando el desempeiio reproductivo
de vacas en pasturas asociadas en dos
fincas desde 1980.

En ambas situaciones, la informacion
para 1987 no esta ain completa.

Validacidén de pasturas en Silvania,
Goias, Brasil

Este nuevo proyecto, que estd siendo

desarrollado en cooperacidn con
personal técnico del Centro de
Pesquisa Agropecuaria del Cerrado

(CPAC), EMBRAPA, es parte de uno mayor
conducido exclusivamente por CPAC vy
cuyo objetivo general es el de
documentar en mayor grado de detalle
que lo realizado hasta el presente, la
eficiencia técnica y econdémica de
algunos sistemas de produccidn del
Cerrado, en particular aquellos
utilizados por productores pequefios y
medianos. Como sede de este proyecto,
denominado de Convivencia . con el
Cerrado, se selecciond el Municipio de
Silvania, en el Estado de Goiis,
ubicado en el &drea de influencia de
dos grandes ciudades, Goids y
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Cuadro 11. Areas sembradas con especies puras por el proyecto piloto de transfe-
rencia de tecnologia en 1987,

Especie No. fincas Area total Area maxima 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.

Asociacién No. Area Area Area
fincas total mixima minima
(ha) (ha) (ha)
Ag/cal 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 pintol CIAT 17434
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Cuadro 13. Areas en las que estd presente cada especie sembrada en 1987,
Hectdreas sembradas

Puro Asociaciones Total
A. gayanus 180 1759 1939
B. decumbens - 386 386
B. dictyoneura 233 315 548
B. brizantha - 20 20
S. capitata 122 2142 2264
C. acutifolium 1.1 105 106
C. brasilianum 0.1 25 25
Brasilia, respectivamente. El tamafio leucocephala para ser usada en 1la
medio de las propiedades es de 228 ha, epoca 1luviosa mis Stylosanthes
poseyendo 77 cabezas bovinas. Los guianensis para la época geca,
cultivos anuales, predominantemente sembrados en potreros separados y

malfz y arroz, ocupan alrededor de 97
del area, los pastos cultivados 197 y
los pastos nativos el 56Z.

El proyecto conjunto CPAC/CIAT tiene
por objetivo especifico la validacién
técnico-econémica de tecnologias de
pasturas mejoradas de gramineas vy
leguminosas generadas por el proceso
de investigacién en CPAC. Para tal
firn se identificaron productores del
municipio en cuestidén que tenian
intenciones de sembrar nuevas pasturas
y se les propuso incorporar algunas de
las alternativas a ser valildadas.
Estas consisten en el uso de bancos de
proteina, en la forma de Leucaena
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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 serd estudiada,
consiste en la recuperacién de pastu-
ras degradadas de B. decumbens o B.
ruziziensis mediante la dintroduccidn

de S. capitata, C. brasilianum y/o
Calopogonium. Los predios seleccio-

nados son de tamafo mediano y dedi-
cadas a ganaderia de doble propésito,
pero por conveniencia, se acordd que
las nuevas pasturas seran evaluadas
inicialmente con animales en creci-
miento.
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18. ECONOMIA

Durante este afio las actividades se
orientaron hacia el desarrollo de
estrategias institucionales para 1la
prueba en fincas de tecnologfa de
pasturas, produccion de semilla a
nivel 1local y caracterizacién de
regiones candidatas para adelantar
esfuerzos colaborativos de investi-
gaclon en fincas.

En cooperacidn con IVITA, un investi-
gador posdoctoral inicié acciones de
investigacion en fincas en el princi-
pal frente de trabajo para los trépi-
cos hiimedos, Pucallpa, Perii. El
estudio generarad informacién basica
sobre los sistemas de finca existen-
tes, particularmente en relacién a los
métodos tradicionales de estableci-
miento y manejo de pasturas y la expo-
sicidon a los agricultores de asocila-
ciones de gramineas y leguminosas
forrajeras.

El estudio de caracterizacién de sis-
temas de produccidén de pequefias fincas
de la selva baja de Napo, Ecuador,
realizado en colaboracidén con varias
entidades internacionales y ecuatoria-
nas se terminé de editar y se encuen-
tra en J1mpresidnm. Un proyecto de
seguimiento de las fincas que usen
técnicas agroforestales mejoradas se
plane6 y las negoclaciones sobre
financiamiento se encuentran en
proceso.

En Colombia, las actividades se expan-
dieron a dos nuevas Areas: el
pledemonte amazdnico del Caquetid y 1la
regién del sur del Valle-Norte del
Cauca con cerca de 200.000 ha de

suelos acidos en altitudes entre 1000
y 1700 m.

Otras actividades adicionales de 1la
Seccion incluyen la colaboracién con
el ICA (Instituto Colombiano Agrope-
cuario) en el andlisis econdémico de
sistemas de produccion de crfa vy
levante de novillas en sabana nativa
vs. pastos Brachiaria y la preparacién
de un estudio de prefactibilidad para
el asentamiento de pequeiivs ganaderos
en los Llanos Orientales de Colombia.

Se analizé la quinta encuesta anual de
la RIEPT sobre las relaciones de pre-
clos de productos e insumos ganaderos
en el establecimiento de pasturas
mejoradas y produccidén vacuna y los
resultados se distribuyeron a 1las
ingtituciones colaboradoras.

Se completé el proyecto colaborativo
sobre analisis de la demanda por car-
nes (vacuna, cerdo y aves) emprendido
conjuntamente c¢on la FAO/RLC. El
estudio se encuentra en impresién.

COIfPRENSION DEL ROL DE LAS PASTURAS EN
SISTEMAS DE FINCA EN EL OESTE
AMAZONICO: UN ENFOQUE DE
INVESTIGACION EN FINCAS

La colonizacién de las tierras bajas
de los tropicos himedos por pequefios
productores que emigran desde 1las
populosas reglones andinas, es wva
fendmeno social y demografico corci-
nuado en los palses de 1la cuenca
amazdnlica: Perd, Ecuador, Bolivis,
Colombia y Venezuela. Tanto en
esquemas de colonizacidon dirigida como
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espontdnea, sigulendo actividades de
explotacién forestal y petrolera,
estos agricultores deben afrontar un
ambiente hostil con grandes desafios y
dificultades. Las realidades agrarias
y demograficas de las regiones andinas
continuaridn siendo un factor de "pre-
s16n" que induce este movimiento de
poblacilin y un factor de "explotacién”
de grandes areas de tlerras subutili-
zadas y poco pobladas.

Los suelos Acidos e infértiles de 1la

cuenca amazdnica plantean serlas
restricciones a una agricultura con
rendimientos sostenidos que sea

econémicamente viable. E1 Programa de
Pastos Tropicales tiene como mandato
el desarrollo de tecnologias de
pasturas (germoplasma y sistemas de
manejo) apropiadas para incrementar la
productividad de esta frontera
agricola y promover 1la explotacidn
racional d2 este fragil ecosistema.

La ganaderia es una parte integral de
los sistemas de produccidn agricola de
los pequefios productores en los
tréplcos himedos. En general, los
colonos visualizan en la ganaderia un
componente importante en sus sistemas
de finca mixtos. Ademdas de pastos y
ganado, estos sistcmas generalmente
incluyen cultivos transitorios (maiz y
arroz), cultivos de ciclo mids largo
(yuca y platano) y cultivos permanen-
tes (citricos, café y una gran varie-
dad de &arboles y frutales). Compren-—
der el rol de las pasturas y la
ganaderia en estos sistemas de finca
mixtos es importante para disenar
tecnologfas apropladas las cuales
tengan mayor posibilidad de llenar las
necesidades de los agricultecres y por
tanto sevr adoptadas.

La meta de esta investigacidn es obte-
ner conocimiento sobre las estrategias
de produccidn de pequefios agricultores
en la regidén a través del monitoreo
intensivo de 1las actividades de 1la
finca y la prueba de especies de gra-
mineas y leguminosas forrajeras promi-
gsorias bajo las condiciones de las
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fincas. Se espera que la experimen-
tacién a nivel de finca sea una prueba
rigurosa de los cultlvares de pasturas
promisorios bajo condiclones realistas
y suministre 1informacién sobre su
comportamiento que pueda ser incorpo-
rada en el proceso de investigacidn y
evaluacién agrondmica. Adicional-
mente, se espera que las reacclones de
los agricultores a la tecnologfa
provean valiosos conocimientos sobre
las técnicas para su manejo y que la
identificacién de las necesidades de
los pequefios agricultores coadyuve al
refinamiento del proceso de investi-
gacién,

Naturaleza de la propuesta

Esta investigacién financiada por 1la
Fundacién Rockefeller y el IDRC en
colaboracidén con CIAT e instituciones
nacionales de investigacidon (IVITA,
INIPA), se enfoca al estudio del rol
de las pasturas en sistemas de finca
mixtos del trépico himedo, usando el
drea de influencia de Pucallpa, Perd.
La principal actividad es el ensayo en
fincas de asociaciones de gramineas y
leguminosas promisorias, con énfasis
secundario en la caracterizacidn
general de los sistemas de finca y la
investigacién del componente arboreo
potencial de sistemas agroforestales y

silvopastoriles. Todas las activida-
des se realizan desde la Estacidn
Experimental de IVITA (Instituto
Veterinario de Investigaciones

Tropicales y de Altura) en colabora-
cién con personal de IVITA y de INIPA
(Instituto Nacional de Investigrocidn y
Promocidén Agricola).

Los ensayos en finca de asoclaciones

de gramineas y leguminosas promisorias

intentan probar varias hipbtesis
interrelacionadas:

1. Asociaciones de gramineas y legu-
minosas bien adaptadas son capa-
ces de formar asoclaclones esta-
bles, las cuales son biloldgica-
mente competitivas con especies
nativas agresivas de mids baja
productividad (malezas).
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Las asoclaciones de gramineas vy
leguminosas pueden establecerse
en condiciones de bajos requeri-
mientos de insumos en una forma
que es econdémicamente atractiva
para los pequefios productores.
Asociaciones de gramineas y legu-
minosas apropiladas son mds pro-
ductivas que cualquiera de 1las
gramineas solas ya sean nativas o
introducidas,

Los costos adicionales de mezclas
de gramfneas y leguminosas (semi-
llas y mantenimiento) son mads que
compensados por las ganancilas en
productividad en comparacidn con
la gramfnea sola.

A fin de probar estas hipdtesis el
proyecto esta recopllando datos sobre
los costos de establecimiento y mante-
nimiento de asociaciones de gramfineas
y leguminosas para su comparacién con
los de las gramineas actualmente en
uso (principalmente B. decumbens), as{i
como también su productividad y per-
sistencla.

En el proceso de implementacidn de
esta 1nvestigacién han surgido dos
hipdtesis colaterales para prueba. La
primera 1incluye 1la factibilidad de
produccion de semilla de leguminosas
forrajeras por pequenos productores.
Esta se investigard a través de pro-
yectos plloto en colaboracidén con
pequefios productores para produclr
semlilla bajo un culdadoso monitoreo de
los insumos de mano de obra y gastos
versus el beneficlo potencial a través
de la venta de semilla. E1 proyecto
suministra asistencia técnica y semi-
lla y se garantiza un mercado para la
semilla producida. Una segunda
hipdtesis involucra la evaluacién de
las reacciones de los pequefios produc-
tores al uso de inoculantes para esti-
mular la capacidad de fijacién de
nitrégeno de las leguminosas forraje-
ras. La Seccidén de Microbiologfa del
Programa lia identificado cepas produc-
tivas de Rhizobium que incrementan la
nodulacidén radicular y 1la actividad
simbiética. Se examinara la reaccién
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de los agricultores a esta tecnologia
por medio de la comparacién del com-
portamiento y evaluacidn del agricul-
tor de praderas inoculadas versus no
inoculadas. Se confia que otros topi-
cos de investigacidn emerjan durante
el desarrollo de este proyecto.

Estrategia de investigacion y
metodologia

Los ensayos en finca se adelantan en
12 fincas del area de Pucallpa. Tam-
bién se han establecido los semilleros
o parcelas de multiplicacidn de semi-
lla., Dos mezclas diferentes de germo-
plasma se estan ensayando (Cuadro 1).
Las mezclas basadas en Brachiaria spp.
se sembraron en diez fincas en una
extensién total de 13 hectidreas. Las
mezclas basadas en Andropogon spp. se
sembraron en dos fincas con un total
de 7 hectareas. Todos los ensayos se
establecieron en parcelas previamente
seleccionadas por los agricultores
para slembra de pasturas. En todos
los casos, estas areas se encontraban
cublertas con vegetacidn secundaria
(arbustos y arboles pequefios) habiendo
sido cultivados previamente y dejadas
como rastrojos durante cuatro a diez
afios. Las areas establecidas variaron
desde dos hasta diez hectareas, de las
cuales la mitad se sembraron con aso-
claciones y la otra mitad con B.
decumbens usando técnicas tradiciona-
les. El proyecto suministra semilla,
alambre para cercar los lotes experi-
mentales y asistencla técnica. Los
agricultores suministran tierra, mano
de obra y los animales para pastorear
las parcelas una vez establecidos los
pastos.

El proyecto recolecta informacidn
sobre los gastos e insumos de mano de
obra usados en cada fase del estable-
cimiento del pasto: 1limpia, quema,
slembra y control de malzzas. Esta
informacidén se recoplla para la aso-
clacién y la graminea sola a fin de
documentar los costos comparativos de
las dos técnicas. Los datos se obtie-
nen a través de visitas miltiples y
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Cuadro 1. Asociaciones de gramfneas y
del &rea amazénica de Pucallpa, Peri.

leguminosas en ensayos en fincas

ASSOCIACION {1
Graminea:

Leguminosas:

ASSOCIACION {2
Graminea:

Leguminosas:

Brachilaria 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

entrevistas Informales con los produc-
tores. Asi{ mismo se hard seguimiento
de la tasa de establecimiento de las
pasturas usando técnicas estdndar de
muestreo agrondmico para wmedir compo-
sicidén botanal, tasas de crecimiento
de las plantas, vigor y presencia de
plagas y enfermedades.

Una vez establecidas las pasturas se
comparard la productividad de las
asociaciones versus la graminea sola
midiendo 1la produccién de 1leche de
vacas pastoreando alternadamente cada
una de las pasturas. El periodo de
ocupacidén de cada pastura serada de una
semana a diez dfas. Se mantendridn
registros individuales de la produc-
cién por vaca para tabulacion. Se
hipotetiza que la mejor dieta resul-
tante de las mezclas de gramineas y
leguminosas conllevard una produccidn
de leche significativamente mayor.

Simultaneamente con la iniciacidn de
pruebas de pastoreo, se recolectara

informacidén sobre el comportamiento
agrondmico de las pasturas. Un aspec-
to crucial en el mejoramiento de la
produccién de ganado en las tilerras
bajas del trdpico himedo es la persis-
tencia y estabilidad de los pastos en
el tiempo. Se recopilaran datos sobre
composicidén botanal, vigor de las
plantas, forraje en oferta y otras
medidas estidndar de comportamiento de
las pasturas preparadas por el
Programa. Para efectuar un prondstico
preciso de 1la persistencia de 1las
pasturas, estas mediciones deberdn
continuarse al menos durante cinco
afios subsiguientes al establecimiento
de las pruebas de pastoreo. .

Progreso a la fecha

Desde el inicio de la investigacidn en
Marzo de 1987, el proyecto ha selec-
cionado los participantes a través 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 selecclonaron de manera
que fueran representativas dentro del
rango de condiciones socioecondémicas y
agroecoldégicas de la regién en
estudio,

La segunda fase del proyecto se imple-
mentd en Junio-Julio con la caracteri-~
zacion de la vegetacidn secundaria
existente antes de la tumba, limpia y
quema de las parcelas. Se estudiaron
las condiciones ecolégicas de estas
dreas, especilalmente suelos y vegeta-
cién, a fin de tener informacién
bdsica para el estudio subsecuente de

la evolucién de 1la fertilidad del
suelo y composicidn botanal en el
tiempo. Dentro de cada parcela, se

delimitd una parcela experimental de
10 x 50 m. Dentro de ésta se tomaron
muestras de suelos y se midid 1la
permeabilidad del suelo a través de
tasa de infiltracidon del agua. La
literatura sobre degradacién de pastu-
ras suglere que cambins tanto en el
contenido de nutrientes en el suelo
como en su composicidn quimica son
factores claves en la pérdida de pro-
ductividad, Las Aareas muestreadas
fueron claramente delimitadas con
estacas metalicas de manera que éstas
puedan ser muestreadas repetidamente
en el tiempo para estudiar la evolu-
cidn de las condiciones quimicas vy
fisicas del suelo.

Adicionalmente, se recolectd informa-
cién sobre 1la composicién botanal
(especies presentes) y bilomasa (dia-
metro y altura de vegetacidn arbérea).
También se registrd informacidn sobre
cobertura de follaje, presencia-
ausencia de gramineas o de malezas,
gramineas agresivas y topografia. Se
espera que esta informacion suminis-
trard un cuadro claro de las condicio-
nes previas a la quema y pueda incluso
conducir a un modelo predictivo con
relacién al potencial agricola de
diferentes tipos de vegetacidn secun-
daria. A la fecha se ha tomado una
segunda muestra de suelos después de
la quema a fin de medir los efectos de
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la quema sobre la composicidn de nu-
trientes en el suelo. Estos datos
estdn en la fase de andlisis. Se
monitored el proceso de tumba y quema
a fin de estimar los requerimientos de
mano de obra.

La slembra de las asociaclones de gra-
mineas y leguminosas se planeé para
colncidir con el inicio de la estacién
lluviosa que ocurre wusualmente en
Septiembre. La iniciacién de las 1llu~
vias se retras6 este afio con pocas
lluvias hasta finales de Octubre. Esto
causé que varlos agricultores perdie-
ran los cultivos sembrados (principal-
mente mafz) en Septiembre. Desde el
28 de Octubre hasta el 28 de Noviembre
se establecieron doce asociaciones
graminea-leguminosa (no se establecid
otro ensayo debido a retrasos en 1la

tumba y quema de la parcela). Los
métodos y densidades de siembra se
determinaron conjuntamente con los

agronomos 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
técnica del proyecto. En las siembras
de asocilaciones la mitad de la semilla
de leguminosas sembrada fue inoculada
con Rhizobium a fin de Jjuzgar el
efecto de este tratamiento sobre el
desempeno 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
dreas tengan que ser resembradas,
aunque se ha obtenido un buen cono-
cimiento de las técnicas de siembra de
pasturas en fincas. Por ejemplo, las
tasas de germinacion de especies de
Centrosema parecen ser bajas cuando se
siembran al voleo. El tamano relati-
vamente grande de las semillas de este
género hace que éstas queden expuestas
en la superficle del suelo y sujetas a
disecacidon después de la germinacidn
inicial., Si &sta no es segulda por
lluvias regulares, la semilla a menudo
no sobrevive. Por tanto algunas areas

2\



de Centrosema spp. tendrdn que resem-
brarse usando un machete o chuzo para
profundizar ligeramente la semilla en
el suelo y estimular su germinacidn.
Esta técnica es mds intensiva en mano
de obra que la siembra al voleo, pero
esta informacién es un d1importante
criterio para juzgar la adaptabilidad
de diferentes especles bajo diferentes
condiciones de fincas. Otra leccidn
ha sido 1la necesidad de darle al
inoculante un color diferente al negro
actual (negro grisiceo una vez peleti-
zado con roca fosférica). E1l color
actual hace la semilla extremadamente
dificil de ver cuando se siembra en
campos recién quemados y por tanto
determinar la uniformidad en la dis-
tribucién de 1la semilla al voleo.
Estos son ejemplos del tipo de infor-
macidén que sdlo se puede generar en
los ensayos a nivel de finca en los
cuales areas 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 mi3s probablemente en
Septiembre-Octubre de 1988. Su ini-
ciacidn depende de una gran variedad
de factores exdgenos, especlalmente
climaticos. Bajo las  practicas
actuales de manejo las pasturas esta-
blecidas al comienzo de la estacidn
lluviosa usualmente no estan listas
para pastoreo hasta el final de dicha
estaciéon (Mayo-Junio). En ese momento
se someten a un ligero pastoreo duran-
te la parte inicial de la estacidn
seca, luego a un control intensivo de
malezas y frecuentemente a la quema
antes del comienzo de 1la estacién
lluviosa. Los rebrotes inducidos por
la 1luvia son entonces aprovechados en
un pastoreo extensivo. El comporta-
miento de las pasturas en asociaciones
bajo este régimen de manejo es proble-
miatico debido a la posible sensibili-
dad de las leguminosas al fuego. En
cualquier caso seria desacertado some-
ter las pasturas reclén establecidas a
un pastoreo intensivo durante la
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estacion seca, una &poca de estrés
para las plantas debido a la deficilen-
cla de humedad,

Varias preguntas quedan pendientes en
relacidon al alcance y naturaleza de
trabajos futuros en este campo. Por
ejemplo, es deseable expandir el
niimero y drea de los enssyos en fincas
dentro de un ano, al comienzo de 1la
estacion lluviosa de 19887 Una
pregunta mids critica es el monitoreo
en el largo plazo de estas pruebas
sobre la persistencia y estabilidad de
las pasturas sembradas este ano. Buena
parte del impacto potencial esperado
de las asociaciones de gramineas y
leguminosas va a dz=pender de la esta-
bilidad de 1la productividad en el
tiempo. Para ser exitosas las asocla-
ciones deben ser persistentes. La
persistencia depende de la habilidad
de estas especies para tolerar las
condiciones de suelos dcidos e infér-
tiles y para competir con especiles
nativas de baja productividad y alta
agresividad, las malezas. Los culti-
vares establecidos en los ensayos en
fincas, conllevan una seleccidn agro-
ndémica por estas cualidades. Es
extremadamente Importante que estas
especies confirmen su potencial bajo
las condiciones de fincas. Solo
entonces se pueden movilizar con
confianza los nuevos cultivares y las
técnicas 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 tecnologias de
pasturas en sistemas de fincas rele-
vantes, se iniciaron actividades de
investigacion adaptativa en fincas de
esta region en un proyecto colabora-
tivo con varias entidades pidblicas y
privadas.

El piedemonte andino del Caquetd es
una de las mds grandes areas de bosque
abilerto en el Amazonas con cerca de
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1.2 millones de hectdreas en pastos.
Esta =23 una regidon de colonizacién
antigua donde predominan fincas opera-
das por pequefios y medianos propieta-
rios. El ganado es nor ahora 1la
empresa de produccién mids importante,
en sistemas de produccidn de ganado de
doble proposito (carne y leche) pre-
valentes en las fincas mads pequerias.

Ecoljgicamente, la regidn corresponde
a bosque hiimedo siempreverde con cerca
de 3500 mm de 1lluvia anual sin una
estacidn seca marcada. Los suelos son
principalmente Ultisoles con bajo pH,
baje saturacion de bases y alto conte-
nido de aluminio intercambiable. Estas
condiciones fisicas y la distancia a
centros de poblacién y de consumo mis
importantes restringe el nimero de
alternativas de produccidon y hace el
sistema particularmente dependiente de
pasturas y la produccién de ganado.

Los colonos introdujercn germoplasma

de pasturas (Hyparrhenia rufa,
Axonopus scoparius) de sus regiones de
origen (generalmente de los valles

andinos mids fértiles) e inicialmente
tuvieron éxito en el establecimiento
de cstas pasturas siguiendo la tala y
quema del bosque primario. Con la
subsiguiente lixiviacidn de nutrientes
de los suelos, estas praderas rapida-
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 1los setenta, la
region ha visto wuna adopcién muy
rapida de 1la graminea Brachiaria

decumbens, la cual se ha convertido en
el principal pasto introducido. Esto
ha hecho posible un incremen:to sustan-
cial en la capacidad de carga pero los
productores ain encaran una serie de
problemas:

- El salivazo (Zulia colombiana) ha
llegado a ser un problema cre-
ciente en la medida que el &rea
sembrada se expande, puntuali-
zando el riesgo de basar 1la
economia ganadera de la regidn

18-7

casl exclusivamente en una especie.

- Los niveles de produccidon de
leche son todavia bajos y caen
durante la finalizacién de 1la
época mas himeda.

- El establecimieato de B.decumbens
es costoso siguiendo la técnica
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 degradacién.

El objetivo de este estudio fue docu-
mentar el proceso de difusidn auténoma
de B. decumbens para extraer lecciones
de este proceso para la generacidn vy
difusidn efectiva de otros materiales
e identificar restricciones a la tec-
nologia existente de B. decumbens que
pudieran ser superadas a través de
investigacidon apropiada y de activi-
dades de desarrollo.

Para adelantar el estudio, se entre-
vistaron 118 fincas (10% del total de

fincas proveedoras de 1leche de 1la
principal planta procesadora de le~
che). Ademds se muestrearon las

pasturas de B. decumbens para estimar
cobertura de la graminea, malezas vy
leguminosas, se tomaron muestras de
follaje de B. decumbens para deter-
minar contenido de proteina cruda y
muestras de suelos de 1las mismas
parcelas. Finalmente, se registrd la
historia previa de estas praderas. Lla
planta procesadora de leche suministrd
informacion sobre el despacho mensual
de leche por 1s fincas en la muestra
durante 1986, Esta informacidn esta
siendo analizada actualmente y sé6lo
algunos resultados preliminares selec-
cionados se reportan aqui.

El Cuadro 2 sintetiza la base de re-
cursos de estas fincas. El tamafio de
1z 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
(jue ocupan la mayor proporcién. B.
decumbens sigue en importancia cu-
briendo 277 del drea en pastos en
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Cuadro 2. Dotacidn de recursos de las fincas en la encuesta, Caquetd 1987.
Doracién 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
Maiz 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
Niimero total 121.2 100.0
Vacas 8.5 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

l/ Incluye B. humidicola, P. maximum, B. mutica, E. polystachya,

A scoparius y P. purpureum.

Fuente: Encuesta sobre sistemas de produccidn y adopcidén de B. decumbens

en Caqueta, Colombia.

promedio. H. rufa el pasto original-
mente introducido por los colonos ailin
cubre 2.7 ha por finca. 8Se encontra-
ron pequefias Areas de varios otros
pastos, pero en el agregado sdlo
representan 5% del 3rea en pastos de
la finca promedio.
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En promedio, los cultivos abarcan sdlo
3.7 ha del area de la finca, siendo la
mayor parte culiivos de subsistencia
(arroz, platano, yuca). El mafiz es el
iinico cultivo comercial, cultivado
principalmente después de la quema en
el proceso de establecimiento del
pasto. Los cultivos permanentes
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(cacao, caucho y cafla panelera) se
encontraron s6lo en 137 de las fincas
en muy pequefias areas. Se conoce que
el cultivo de la ccra es una impor-
tante empresa colateral en muchas de
estas fincas. Debido a su 1legalidad,
la ancuesta no incluyd esta actlvidad;
no obstante, su existencia debe ser
tenida en cuenta en la interpretacidn
de los resultados de la encuesta.

La extensidn de la deforestacidn en la
region se refleja en la cantidad
limitada de bosque primario que ailn se
encuentra en las fincas. Este habia
desapareclido completamente en 25 fin-
cas y en prowm>dio asciende a menos del
107 del area de la finca para la mues-
tra como un todo. La finca promedio
tenfa 22.4 ha 6 17/% de la tierra en
rastrojos. Las pasturas degradadas
pueden evolucionar tan-o a "criaderos"
o a rastrojos dependiendo del manejo.
Si la tierra no es unu rastriccidén muy

limitante, los rastrojos son la forma
preferida para 1la <+¢=2cuperacidon de
pasturas degradadas.

La finca promedio contaba con wun
inventario de 121 cabezas, de las
cuales el operador posela 72. Esto
documenta la relativa escasez de
capltal de 1los productores, quienes
por tanto deben aceptar ganado en
companfa, un mecanismo que da a estos
productores acceso al mercado de
capitales. Los arreglos de ganado en

companiia se espera que reduzcan la
intensidad 6ptima de alimentacidn pero
hagan atractivas las innovaciones que

incrementan 1la capacidad de carga.
Dada 1la escasez de ganado en la
regién, los propietarios de ganado

tienen suficiente poder de negociacidn
para asegurar una alimentacidén apro-
piada de sus animales,

Las vacas constituyen el 407 del hato
total en promedio con una ligera ten-
dencla a encontrar proporcionalmente
mas vacac en las fincas mids pequeias.
Al contrari»o, los novillos de ceba se
encontraban en fincas mds grandes,
reflejando proporciones cambiantes de
los factores de produccion.
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En contraste con 1la situacidn de
propledad del ganado, la mayoria de
las fincas son operadas por el
propletario, la mayorIa de 1los

productores poseen titulo legal de 1la
propledad y sb6lo dos agricultores de
los encuestados eran arrendatarios.

La mano de obra famlliar provela
ligeramente m2s de la mitad (53%) de
la mano de obra total usada en la
finca. Sin embargo, a pesar de ser
fincas familiaves, la oferta de mano
de obra es limitada y tiene un alto
costo de oportunidad, hecho que debe
tenerse en cuenta en la biisqueda de
innovaciones tecnolégicas para 1la
regidn,

El Cuadro 3 presenta varios indicado-~

res de desempenio del hato. Los
niveles de productividad alcanzados
son similares a los encontrados en

otros sistemas de doble propdsito en
Latinozmérica. El desempefio por
hectirea es mejor que en muchas otras
regiones debido a la ausencia de una
marcada estacidén seca,; un hecho que
permite a los productores mantener
cargas relativamente altas alrededor
del primer afo.

La encuesta documenta que los agricul-
tores aplicaban 1la mayorfa de las
priacticas usualmente recomendadas de
manejo animal tales como control de
pardsitor internos y externos, vacuna-
ciones, suplementacidn mineral, etc.
Esto y el hecho de que los agriculto-
res han adoptado en forma auténoma B.
decumbens apoya la hipdtesis de que la
calidad del forraje es una restriccidn
importante en este sistema.

La primera siembra de B. decumbens
veportada en la encuesta ocurrid en
1969. Diez afos después el ndmero de
productores con siembras de la grami-
nea habIa incrementado ligeramente a
menos del 2(7 de la poblacidn (Figura
1). Al nogento de la encuesta después
de otros nueve afios el 977 la habian
adoptado. Este patrdon con una fase
iniclal de poca adopcidén puede
claramente relacionarse con la falta
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Cuadro 3. Indicadores de desempefio animal, Caquetd 1987.
Parametro Media Rango cv (%)
Tasa de natalidad (7) 61.2 14.1-100.0 30.1
Tasa de mortalidad «n
terneros (7) 9.5 0- 75.0 127.1
Tasa de mortalidad en
adultos \7Z) 2.7 0- 37.5 183.5
Tasa de extraccion (7) 17.3 0- 87.1 82.1
Litros de leche por:
Lactancia® 577 48-1008 29.2
Vaca en el hato 308 21- 880 56.1
Ha pasturas/afio 883 49-4986 67.2
Carne de res:
kg/cabeza/afio 83.1 0- 120 41.1
kg/ha pasturas/ano 121.7 0- 476 66.5
Capacidad de carga
(animales/ha) 1.50 0.3- 5.6 51.7

a/ Periodo 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-
logla desarrollada en la Estacidn
Experimental de Quilichao. La inves-
tigacién desarrollada alli habia sido
considerada de naturaleza metodolo-
gica, usada principalmente por el
Programa en actividades de capacita-
cién pero no habfa sido especifica-
mente enfocada a tener un impacto en
la regién, principalmente porque las
condiciones de la regién no eran re-
presentativas de los principales eco-
sistemas de América Latina tropical,
debido a la combinacién de suelos muy
dcidos, altitudes por encima de los
1000 m.s.n.m. y un patrén bimodal de
lluvias muy marcado.
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Las conversaciones iniciales con las
instituciones regionales interesadas,
Fondo Ganadero del Valle del Cauca
(FGV), Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) y Corporacidn Autdnoma
Regional del Cauca (CVC) se enfocaron
a la contribucién potencial que esta
tecnologia podia tener en dos distin-
tos escenarios: fincas en sistemas de
produccién de ganado de cria y de
doble propdsito de tamanio mediano,
localizadas al sur del Valle con sue-
los 4acidos, de topografia plana a
ligeramente ondulada y altitudes muy
similares a las de 1la regidon de
Santander de Quilichao. Pequefias
fincas sobre suelos &acidos similares
en la regidén quebrada del norte del
Cauca a altitudes entre 1400 y 1700
metros. La primera situacidén es muy
similar a las condiciones de 1la
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Fuente: Encuesta
Figura 1. Difusion de B. decumbens en el Caquetd.

estacidn experimental, lo cual pexmite
la extrapolacion de resultados con muy
bajo riesgo. De los trabajos en 1la
Estacion y algunas pruebas . on agri-
cultores se 1infirid que los mayores
problemas estaban relacionados con el
establecimiento de pasturas y particu-
larmente en el control de malezas en
el caso de asociaciones de gramineas y
leguminosas. Se establecieron varios
ensayos en fincas a fin de probar
estrategias alternativas para atacar
este problema.

El desarrollo de tecnologia para las

fincas pequefias con sistemas de pro-
duccidn mixtos de cultivos y ganado en
el norte del Cauca se reconocid como
un desaffo mucho mis diffcil, pero de
alta prioridad para las instituciones
regionales debido a la falta de opcio-
nes de desarrollo para este sector, la
rdpida emigracién, serios problemas de
erosidn y reciente violencia.

Se cred un grupo de trabajo con parti-
cipantes de todas las cuatro institu-
ciones involucradas para efectuar un
diagndstico rdpido de los sistemas de
produccidén existentes y la contribu-
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c¢ién potencial de la tecnologfa mejo-

rada de pasturas. Las principales

conclusiones de este grupo fueron:

- Cerca de 200.000 ha de suelos
dcidos en altitudes entre 1000 y
1700 m.s.n.m. Grandes extensio-
nes de tierras altamente erodadas
debido al cultivo anual de &reas
de pendiente, particularmente con
yuca, una de las pocas opcilones
agricolas en esta regidn.

- Un alto niimero de fincas pequeias
(5-20 ha) con sistemas de produc-
cién basados en café, yuca, fri-
jol y pequeiias parcelas de vege-
tales particularmente tomate cul-
tivados con un alto uso de galli-
naza y fertilizantes minerales.

- No obstante el tamafio pequefio de
la finca, un alto porcentaje de
la tierra se encontraba en ras-
trojos.

- La regién cuenta con una buena
infraestructura de vias y estd
relativamente cerca al mercado de
Cali.

- La graminea Melinis minutiflora,
la pastura predominante tiene
limitaciones de capacidad de
carga, rproduccién en 1la é&poca
seca y tolerancia a 1la quema.
Los agricultores estidn adelan-
tando ensayos informales para el
establecimiento y prueba de B.
decumbens, principalmente en aso-
clacién con cultivos de yuca o
después de éstos. Muy pocos
agricultores habian obtenido B.
humidicola originalmente intro-
ducida en la regidén via la Esta-
cién Experimental de Quilichao.

- Actualmente la produccién de
ganado es limitada, béasicamente
reducida a bueyes de traccidn
animal y algunas vacas de leche.
Existe un mercado local para la
leche y los agricultores estén
interesados en intensificar la
produccién de leche. El acceso a
ganado aproplado parec: ser otra
restriccion.

Parece que la disponibilidad de mano
de obra es una serie restriccidn,
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debido a la emigracidon de gente joven
y al marcado patrén bimodal de 1lu-
vias, lo cual hace que la opcrtunidad
en las actividades de la finca sea muy
critica., Estos problemas se magnifi-
can por la topografia quebrada del
terreno que hace que los costos de
preparacidn del suelo sean muy altos,
lo cual frecuentemente se efectiia sdlo
con yunta de bueyes o manualmente.

Dado este diagndstico, se establecid
un plan de accién dentro de un pro-
yecto colaborativo. El objetivo era
contribuir al desarrollo de la regidn
a través de una estrategia de produc-
cién 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 reduccidn de
la erosidon del suelo y una estructura
mas diversificada del ingreso.

La estrategia comprendia:

1. El desarrollo de tecnologia apro-
plada de pasturas (particular-
mente germoplasma y estableci-
miento) por medio de la interac-
cidén oportuna con los agricul-
tores.

2. Lla produccién y distribucidn de
semilla sexual y materiales
vegetativos de los cultivares en
demanda,

3. La extensidon de los resultados a
través de dias de campo, boleti-
nes, etc.

4, La provisidon de mecanismos para
hacer disponible ganado apropiado
para la produccidén de ganado de
doble propésito (venta con acceso
a programas de crédito oficial,
préstamos en ganado por medio de
bancos de ganado, tales como el
Fondo Ganadero.

5. Contribucidn a la identificacidn
de futuros cuellos de botella y a
su solucidén cuando sea necesaria
(potencialidad de mercadeo de la
leche, oferta de toros o de
inseminacién artificial, compra
de fertilizantes, etc.).
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La estrategia para alcanzar este
proposito incluyd un acuerdo informal
entre todas las instituciones parti-
cipantes sobre métodos de trabajo muy
concretos considerados de alta prio-

ridad por todas 1las instituciones
participantes, el reconocimiento de
las ventajas comparativas de cada
institucién y 1la segmentacién del
programa total en acciones especificas
sobre 1las cuales las instituciones
individuales y ©personas dentro de

ellas asumen la respomnsabilidad y el
crédito si se tiene &xito. En reunio-
nes periddicas 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.

Después del diagnéstico se iniciaron
las siguientes actividades:

1. Establecimiento de diez (10)
pequeiios 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 fertilizacidn. Los sitios
seleccionados representan dife-
rentes localidades a través de la
region incluyendo diferentes
tipos de suelo, pendientes,
historia previa del cultivo vy
condiciones microclimiaticas. Las
variables de respuesta fueron la
cobertura de especies individua-
les en el tiempo incluyendo male-~
zas, la produccion de forraje
durante un perfodo de dos meses
en la estacidén 1lluviosa un afio
después del establecimiento. Los
resultados obtenidos hasta ahora
indican la buena adaptacidén de
las gramineas, la sobrevivencia
pero limitado crecimiento de las
leguminosas ensayadas y una res-
puesta muy variable a la fertili-
zacion.

Expansion de la base de germo-
piasma particularmente de legumi-
nosas a través del establecimien-
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to de ensayos regionales tipo B,
con fuerte énfasis en especies de
Centrosema.

Desarrollo de técnicas de esta-
blecimiento de pasturas de bajo
costo en combinacién con yuca.
El ensayo incluye la introduccidn
de la legum.nosa y la graminea a
diferentes momentos en el tiempo
durante el ciclo de produccidon
del cultivo.

Siembra a escala comercial de una
mezcla de B. dictyoneura, B.
decumbens y D. ovalifolium en
cooperacidon con tres productores.
Estas pasturas deben permitir a
los agricultores evaluar los mé-
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 agrondmico inicial y las
opiniones de 1los agricultores.
Por tanto, el proyecto ha enfati-
zado la urgencia de iniciar esta
fase,

Los esfuerzos del Programa por
multiplicacion de semilla incluye
dos conjuntos de actividades. Un
proyecto piloto para la multipli-
cacidn 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 vy
del FGV ha establecido dos parce-
las para la produccién 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-
sion de 5 ha. Este material debe
estar disponible para los agri-
cultores a mediados de 1988,

Un afo después de que los pequefios
ensayos se sembraron es un perlodo de
tiempo demasiado corto para evaluar
resultados, pero se han aprendido
lecciones Importantes.

Las restricciones de topograffa, fer-
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tilidad del suelo y estacidn seca
marcada, limitaron el potencial del
germoplasma existente m3s de lo que
inicialmente se esperaba, induciendo
por tanto a una expansion de la base
de germoplasma a probar.

La corta duracién 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
traccién animal durante estos perfodos
tan cortos. Esto tilene importantes
implicaciones para el desarrollo de
técnicas de establecimiento. Tanto el
problema de oportunidad de 1laboreo,
como el alto costo de preparacidn de
la tierra y la falta de uso de ferti-
lizantes en pasturas puntualizan 1la
necesidad de desarrollar técnicas para
combinar pasturas y cultivos.

Como se establecid inicialmente, esta
actividad incluye un amplio rango de
instituciones y de personas. Dentro
del personal del CIAT, personal de las
diferentes secclones del Programa de
Pastos Tropicales se encuentra involu-

crado en diversas actividades (ej.:
sistemas, nutricidn de plantas, pro-
duccidn de semilla). Investigadores

principales del IFDC y personal del
Programa de Yuca del CIAT contribuye-
ron en el diagndstico inicial. El
papel que desempefia la Seccidn de
Economia ha sido actuar como punto
focal para coordinar las actividades
tanto dentro del CIAT como con las
demds instituciones y proveer conti-
nuidad a los esfuerzos.

EXTENSION DE LA SUSTITUCION ENTRE
CARNES Y PROYECCIONES PARA
EL ANO 2000

En 1987 se completd el estudio sobre
demanda de carnes en América Latina
del proyecto colaborativo FAO-RLAC/
CIAT. Un objetivo general de este
estudio fue la estimacidn econométrica
de los pardmetros de la demanda (in-
greso, elasticidades, precio y cruza-
das) para carne vacuna, cerdos y aves
en paises seleccionados de Latino-
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américa y El1 Caribe (véase informes

anuales previos).

Esta informacidon se usd para estimar

la magnitud en quz la reduccidn
observada del precio real del pollo ha
inducido 1la sustitucidén de carne

vacuna por pollo en la dieta de 1los
consumidores (Cuadro 4). Usando el
precio inicial del pollo y el de todas
las demds varilables a los niveles
observados en el {ltimo afio del
periodo bajo anilisis, obtuvieron
estimados del consvmu esperado de
carne vacuna sir sustitucién por
pollo. Al comparar este nivel de
consumo de vacuno con el consumo real
en el dltimo afioc del perfodo bajo

[alE ]
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anilisis, se obtuvo la cantidad de la
demanda de carne vacuna reemplazada
por pollo. Este andlisis se realizd

para Brasil, Colombia y México, paises
para los cuales se estimaron glastici-
dades de precio cruzado de demandas
positivas y estadisticamente signifi-
cativas.,

Brasil es el pais con el efecto de
sustitucién mds grande. S1i el precio
del pollo hubiera permanecido a 1los
niveles de 1960 en términos reales, el
consumo de los brasilefios seria ahora
de 7.8 kg de carne vacuna mis que el
consumo observado. Esto es, la carne
de pollo reemplazd en un 477 la de
vacuno. Esto se debe principalmente a
la drastica reduccidn en el precio del
pollo acompafado por una elasticidad
precio cruzada que es la mis baja de
los tres paises estudiados (0.42). En
el agregado esta sustitucidn equivale
a 966.700 toneladas métricnr de carne
que representan el 40.57 de la produc-
cidn total de 1984,

A pesar de tener una elasticidad de
precio cruzada mias alta, en el caso de
Colombia la cantidad de carne vacuna
reemplazada s80lo asciende al 277 del
consumo real observado en 1984. Fsto
se debe a una reduccidn mas pequeva en
los precios relativos del pollo en
Colombia que en Brasil. Ademas,
tradicionalmente los niveles de consu-
mo de vacuro en Colombia han sido

Mo
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Cuadro 4. Extensidén de la sustitucidn de carne vacuna por pollo en paises seleccionados.

Periodo 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
pollo a sumidor de carne, de va- per tituida sustituida precio
Pais pollo/carne cuno capita (kg per y porcen- cruzada
de vacuno (kg/capita) de carne capita) tage de de
de va- consumo demanda
Ano Ano Afio Ano Afio Afio Afio Ano cuno observado
Inicial Final 1Inicial Final 1Inicial Final 1Inicial Final - d
(t,) () () () (t) () (&) () (e) t) (e )
Brasil 1860 1982 13.30 5.85 1.80C 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
México 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; México: pesos 1978).

E/ Asume precios constantes de pollo al nivel de t_ para todo t_. Otras variables a los niveles observados.
c

/ Diferencia entre consumo de carne de vacuno en q con preciog constantes de pollo al nivel de to y la cantidad

observada en t
d/ Diferencia en consumo como porcentaje del nivel de consumo histérico en tn.

Fuente: Cdlculos del CIAT.



Cuadro 5. Escenarios de oferta y demanda
de América Latina, afio 2000.

de carnes en palses seleccionados

Balance
Produccidén-Demanda
('000 tn)
Escenarios Pais
Vacuno Cerdo Pollo

I  Consumo constante peg Brasil 51 -123 545

capita al nivel 1984 México 14 226 161
Colombia 32 -17 ié

II Ingreso real per capita Brasil =220 -194 -1016

creclendo al 3%/afno México -68 68 -52
Colombia =375 -28 =53

Otras varlables creciendo

a tasas historicas**

II1 Precios reales del pollo Brasil -881 -158 -339
creclendo al 2%/ano. Cre- México -161 197 14
cimiento del ingreso al 3Z Colombia =422 =24 -43
Otras varlables creciendo
a tasas histéricas.

* Brasil al nivel de 1982.

**x Perfodo del Brasil : 1960/82

Perfodo de Colombia: 1960/84
Perfiodo de México : 1956/84
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mayores y han estado aumentando duran-
te el perfodo en estudio.

México presenta el nivel mds bajo de
sustitucién de carne vacuna por pollo,
no obstante tener la elasticidad pre-
clo cruzada mas alta (0.74) entre los
tres paises. El precio del pollo cayd
861lo un 207 en el periodo 1966/82.

Al calcular el volumen nacional de
carne vacuna sustituida en Brasil,
Colombia y México y colocar éste en
relacion a la produccidén total de
carne vacuna en América Latina de 8.2
millones de toneladas métricas en
1984, se llega a estimar que al menos
el 167 de 1la produccidon ha sido
sustituida. Esto es claramente un
1limite inferior del volumen sustituido
ya que asume una sustitucidn de cero
para aquellos pafses para los cuales
no se calcularon elasticidades cruza-
das de demanda significativas y para
los paises no incluidos en el estudio.
Es claro desde luego que la falta de
cuantificacién de esas elasticidades
no implica su 1inexistencia.

Los parametros de demanda estimados se
usaron también para proyectar balances
de oferta y demanda para el afo 2000
bajo escenarios alternativos de cre-
cimiento del ingreso y cambios en los
preclos reales (Cuadro 5). El creci-
miento en la produccidn de carne se
asumié serfa equivalente a la tasa
promedio de crecimiento durante 1los
sesenta y setenta para todos los
escenarios.

El escenario 1 representa una situa-
cién de no crecimiento del ingreso y
precios reales constantes. Los cam-
bios en los balances se deben exclu-
sivamente a 1las diferencias en las
tasas de crecimiento de la poblacién y
de la oferta de las carnes individua-
les. Esto resultd en pequefios exce~
dentes de carne vacuna (menos del 37
de la produccién doméstica en el afio
2000), deficlencias en carne de cerdo
en Brasil y Colombia y excedentes de
carne de pollo en ‘todos los tres
paises.
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El escenario 2 incorpora un supuesto
de crecimiento moderado del ingreso
(3Z por afioc) y las demds variables
evolucionando a sus tasas histdricas
de crecimiento. Esto conduce a defi-
ciencias sustanciales en el abasteci-
miento de carne vacuna en todos los
tres palses; el déficit en Colombia es
especialmente grande debido a 1las
altas elasticidades ingreso por carne
vacuna estimadas para ese pals. El
déficit de carne de pollo ocurre en
todos los paises, con un déficit de
mis de 1 millén de toneladas métricas
en Brasil debido a la alta elasticidad
de ingreso por pollo (esto es proba-
blemente una sobrestimacidn sustancial
debido al cambio en el coeficiente
estimado que se espera ocurra con un
cambio en el consumo por persona de la
magnitud implicada aqui).

Mientras que los escenarios anteriores
incorporaban tasas negativas de cre-
cimiento de los precios del pollo, el
escenario 3 considera una tasa anual
de crerimiento del precio del pollo
del 27, reflejando una situacidn de
precios Internacionales de los granos
creciente, ademds de la devaluacidn de
la moneda nacional en paises que son
importadores mnetos de granos. De
nuevo el crecimiento del ingreso se

estima en 3%, las demds variables
creclendo a sus tasas histdricas.
Este escenario implicarfa 1la exis-

tencia de grandes déficits de carne
vacuna en todos los tres paflses
analizados variando desde 197 de
déficit en el consumo doméstico en
México hasta 307 en Brasil, lo mismo
que déficits de carne de cerdo y pollo
en Brasil y Colombia.

Estos escenarios, los cuales son pro-
yecciones y no prondsticos, puntuali-
zan la sensibilidad del balance de
oferta y demanda de carne de la regidn
a cambios en el crecimiento econdmico
y la importancia creciente de tener en
cuenta la carne de pollo en el disefio
de polfticas relacionadas con el
sector de carnes,

vl



19. CAPACITACION

Para cumplir con uno de sus objetivos
el Programa de Pastos Tropicales,
(PPT) en colaboracién con el Programa
de Capacitacion Cientifica, brindd
durante el afio 1987 capacitacién en
investigacion a 55 profesionales
provenientes de 19 paises en 15
disciplinas diferentes a través de sus
‘respectivas seccilones. Esta capacita-
cién se cumplid en diversas categorias
o modalidades como se observa en el
Cuadro 1. Las Secciones que mids tiempo
dedicaron a esta labor fueron: Desa-
rrollo de Pasturas con 41.2 meses/
hombre, AgronomIa con 34.6 meses/
hombre y Suelos-Nutricién de Plantas
con 23.2 meses/hombre (Cuadro 1). En
el Cuadro 2 se presenta el nimero de
investigadores capacitados por paises
de origen durante 1987.

Entre el 2 de febrero y el 8 de marzo
se llevd a cabo la Fase Intensiva
Multidisciplinaria del X Programa de
Capacitacion Cientifica en Investiga-
cidén para 1la Produccidén de Pastos
Tropicales, con la participacidn de 31
profesionales provenientes de doce
paises de América tropical, como puede
verse en el Cuadro 3., De é&stos 22
permanecieron en la Fase de Especiali-
zacion en diferentes discipliras de
acuerdo con el interés y la especiali-
dad solicitada por cada participante.
La duracion fué variable de acuerdo
con la seccidn del PPT donde se 1llevd
a cabo, variando entre 2 y 6 meses.

Apoyo a Cursos Especiales a nivel de

palses

Luego de varios afios de fortaleci-

miento de la capacidad cientifica de
las 1instituciones de investigacién
nacionales, mediante los cursos anua-
les en CIAT, se visualiza la necesidad
de apoyar a &stas en la realizacidn de
cursos en los respectivos paises,
dirigidos a capacitar profesionales de
instituciones de investigacién, exten-
si6n y desarrollo ganadero.

Por estas razones y el interés de las
instituciones nacionales se llevaron a
cabo durante el afio de 1987 dos even-
tos de capacitacidn a nivel de paises.
El primero tuvo lugar en Pucallpa,
Ucayali, Perii y se 1llamd "Curso-Taller
sobre Establecimiento, Mantenimiento y
Produccidon dc Pasturas en el Trdpico
Peruano'". Asistieron 33 profesionales
de diferentes entidades oficiales
(Cuadro 4). En la organizacidén de este
evento  participaron el Instituto
Nacional de Investigacién y Promocién
Agropecuaria (INIPA), el Instituto
Veterinario de Investigaciones de
Tropico y Altura (IVITA), la Corpora-
cidn de Desarrollo de Ucayali (CORDEU)
y el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical (CIAT). Por el INIPA
participaron como expositores los
Ingenieros Rodolfo Schaus A. y Jorge
W. Vela A, y el Médico Veterinario
Washington Alvarez G.; por el IVITA
los Ingenieros Luis Alberto Pinedo S.,
Mariano Gonzalo Echevarria R., César
Augusto Reyes A. y Miguel Ara; por el
proyecto NCSU/INIPA el Dr. Julio César
Alegre O. 'y el Ingeniero Kenneth
Redtegui del Aguila; por la Universi~
dad Nacional Agraria "La Molina", el
Dr. Salomén Helfgott Lerner; por 1la
Universidad Nacional de Ucayali el

’b\q
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Ingeniero Leonardo Fulvio Hidalgo; por
el CIPA XXIII el Dr. Juan de Dios
Zitiiga Q.; por el Banco Agrario del
Peri, 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 Ramdn Gualdrén A.

lugar en
y se llamd:
definir el
estrategias
de semillas

El segundo curso tuvo
Santiago, Veraguas, Panamia
"Reunion de Trabajo para
estado actual y trazar

para mejorar el suministro
de pastos en la Repiblica de Panamid".
La reunidén estuvo integrada por 15
participantes de Panami y dos de Costa
Rica de diferentes instituciones ofi-
ciales y entidades del sector privado
que actualmente participan en activi-
dades de produccién de semillas. En la
organizacion de este evento participa-
ron el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de Panamd (IDIAP) y el
Centro Inhternacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Por el IDIAP parti-
ciparon' como expositores los Ingenie-
ros Miguel Avila, Héctor Aranda y José
Alban Guerra; por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Costa Rica,
los Ingenieros Victor Prado y Juan
Carlos Jiménez, y por el Programa de
Pastos Tropicales del CIAT, los Dres.
J. E. Ferguson, Raul Vera y el Inge-
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niero Carlos Ivan Cardozo.
ALCANCES DE LA CAPACITACION EN EL PPT

Un total de 436 profesionales han
recibido capacitacién en investigacidn
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
espcciales a nivel de paises los Pro-
gramas de Capacitacidén Cientifica vy
Pastos Tropicales han adiestrado 66
profesionales entre 1986 (iniciacidn)
y 1987 como se muestra en el Cuadro 5.

La capacitacion ofrecida en CIAT-
Palmira incluye diferentes categorias
o modalidades: tesis para optar a M.S.
6 Ph.D., especializacidn en investiga--
cidén, especializacién mds Curso Multi-
disciplinario Intensivo, Curso Multi-
disciplinario Intensivo o Curso Corto.

El Cuadro 6 reune la informacidn sobre
los profesionales capacitados por
paises en los diez Programas de Capa-
citacién en Pastos Tropicales. Corres-
ponden a Brasil, Colombia, Peri,
Bolivia, México, Nicaragua y Panami el
mayor nidmero de profesionales capaci-
tados por pais, lo que estd de acuerdo
con la prioridad establecida segiin la
proporcidn de suelos acldos de baja
fertilidad. :

2%
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Cuadro 1.

1987, por categorias y meses/hombre en cada seccién.

Investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales durante

Categoria de Capacitacién

Investi- Parti-
gador cipante
Visitante en curso
Asociado Investigador Visitante multi-
Especia- disci-
lizacidon plina-
+ Curso rio
DISCIPLINA Tesis Tesis Especia- multidis. Sub-
(Seccidn) Ph.D. M.S. lizacién dintensivo 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 1( 1.7) 6(32.9) 7(34.6)
Entomologia 1( 5.8) 1( 1.0) 2( 6.8)
Fitopatologia 1( 3.3) 1( 3.3)
Suelos/Nutricién
Plantas 3(23.2) 3(23.2)
Microbiologia 1(12,0) 3(11.0) 4(23.0)
Biotecnologia 1( 4.9) 1( 4.9)
Ecofisiologia 1( 4.0) 2(11.0) 3(15.0)
Desarrollo
Pasturas 1(12,0) 1( 4.9) 4(24.3) 6(41.2)
Nutricién Animal 2( 1.9) 2( 1.9)
Produccidn
Semillas 3( 3.1) 1( 5.6) 4( 8.7)
Sistemas Produccidn
de Ganado 1( 3.0) 1( 1.9) 4(16.4) 6(21.3)
Economia 3( 9.2) 3( 9.2)
Administracion '
Est.Experimentales 1( 3.9) 1( 3.9)
Fase Intensiva 9(16.9) 9(16.9)
(Curso furto)
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 capacitacién.
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Cuadro 2. Investigadores capacitados en el Programa de Pastos Tropicales durante
1987, por pafs de origen.

Categoria de Capacitacion

Investi~ Partici-
gador pantes
Visitante en curso
Asociado Investigador Visitante multi-

Especia- disci-
lizacién plina-

+ Curso rio
PAIS Tesis Tesis Especia- multidis. Sub-
Ph.D. M.S. lizaciér.  intensivo totales

No.(M/H*) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H) No.(M/H)

LATINOAMERICA Y EL CARIBE:

Antigua 1( 1.9) 1( 1.9)
Argentina 1( 1.3) 2( 4.0) 3(5.3)
Barbados 1( 1.0) 1(1.0)
Bolivia 1( 5.8) 3( 6.2) 2(13.3) 6(25.3)
Brasil 2( 8.8) 2(12.1) 4(20.9)
Colombia 1( 3.0) 1( 4.0) 2( 9.9) 6(11.0) 10(27.9)
Costa Rica 1( 3.9) 1(¢ 3.9)
Cuba 1( 0.3) 4(20.8) 5(21.1)
Ecuador 2( 3.2) 1( 4.4) 1( 1.9) 4( 9.5)
Guatemala 1( 3.9) 1( 3.9)
Honduras 1( 6.2) 1( 6.2)
Mexico 2( 3.0) 4(25.3) 6(28.3)
Nicaragua 2(15.5) 2(15.5)
Paraguay 1( 0.4) 1(¢ 0.4)
Perd 1(12.0) 2( 2.8) 2( 6.9) 5(21.7)
Venezuela 1(¢ 3.3) 1( 3.3)

OTROS PAISES:
Uganda 1( 1.7) 1(1.7)

PAISES DESARROLLADOS:

Alemania (Rep.Fed.) 1( 6.0) 1( 6.0)
Suiza 1(12.0) 1(12.0)
T0TAL PROGRAMA 2(15.0) 3(21.8) 19(39.9) 22(122.2) 9(16.9) 55(215.8)

* Equivalente meses/hombre de capacitacion.
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Cuadro 3.

Informacién sobre los investigadores participantes en el X Programa de Capacitacién Clent{fica eu Pastos Tropicales, 1987.

% del tiempo

en activ.de Area de

Duracién (semanas)
Fase Fase

Nopbre Pais Institucién Profesién Areas en que :ubajé‘ past.trop. Capacitacién Intensiva Especializ,
1. Julio C. Moubelll Argentina INTA Ing.Agr. 1-3-9-12»-13 20 C.C.b 8 -
2, Agustin Pére: Argentina M.A.AM, Ing.Agr. 3-9-13 20 c.c. 8 -
3. Maria Lucy Rivera Bolivia SEFO Ing.Agr. 3 - 12a - 12¢ 60 C.C.+ Prod, de Semillas 8 13
&. Mario Veizaga Bolivia Univ.San SimSn Ing.AgT. 3-7-9-12a S0 C.C.+ Suelos Nutricién Plantas 8 26
5. Miguel Paredes Brasil EPAMIG Ing.Agr. 9 100 C.C.+ Calid.y Prod.de Pasturas 8 9
6. Newton de Lucena Costa Brasil EMBRAPA Ing.Agr. l1-4-7-8-9 100 C.C.+ Calid.y Prod.de Pasturas 8 26
7. Javier Garc{a Colombia CENICAFE Ing.Agr. 1-4 10 c.c. 8 -
8. Eduardo Herndndez Colozbia CENICAFE Ing.Agr. 1-3 10 c.c. 8 -
9, Efrain Ponce Coloxbia ICA Méd.Vet, y Zootecn. 3 -9 - 11 - 16 30 C.C.+ Calid.y Prod.de Pasturas 8 12
10. Yezid Hernindez Colombia ICA Méd.Vet. y Zootecn, 9 - 11 - 13 30 C.C.+ Pagt, en Sist.de Prod.de Ganado 8 9
11, Jorge Medrano Colombia 1cA Zootecnista 9-1-13 30 c.C. 8 -
12, Lino Torregruza Colombia ICA Ing.AgT. 3 100 c.C. 8 -
13, Jos€ A, Mila Colombia 1ca Ing.Agr, 1-3-4-5-6-7 100 c.C. Bc -
14, Elfas Correa Colombia ICA Zootecnista - - c.cC. 5 -
15. Antonio Pérez Cuba Deleg.Prov MIRAG Ing.Agr. 3«9-11-12 - 16 100 C.C.+ Ecofisiologia 8 22
16. Aldain Garc{a Cuba MINAG Ing.Agr. Zootecn, 3-9-11 -12c -13 100 C.C.+ Ecofislologfia 8 22
17. Roberto Juan Cuba 1IPF Ing.Agr. 1-3 100 C.C.+ Agron. de Forrajes 8 13
18. Raimundo Cruz Cuba Inst.Ciencia Animal Ing.Pecuario 15 100 C.C.+ Blotecnologia 8 13
19. David Fallas Costa Rica ECAC Dipl.Prod.Animal 11 20 C.C.+ Administ.Investigacidn 8 9
20. Lorenzo Gonzélez Ecuador INIAP Est.Ing.Zootecn. 1-4 80 C.C.+ Past.en Sist.de Prod.de Ganado 8 9
21, Enrique Piguave Ecuador PROFOGAN-GIZ Agr. 9-11-13-14 30 c.C. 8 -
22. Carlos E. Saavedra Guatcmala ICTA Licenc.Zootecnia 3-13 &0 C.C.+ Past.en Sist.de Prod.de Ganado 8 9
23, Gersan Lafnez Honduras MRN-DARS Ing.Zootecn. 1-3-9-11-12-16 25 C.C.+ Calid.y Prod.de Pasturas e 26
24, Serglo /maya Méx{ico INTFAP Ing.Agr.Fitotecnista &4 - 16 100 C.C.+ Agron.de Forrajes 8 22
25, 1saias Lépez México INIFAP Ing.Agr.Zootecn. 3-4-9-13 70 C.C.+ Agron.de Forrajes 8 22
26. Alejandro Ayala México INIFAP Ing.Agr.Zootecn, 1-3-4-9-11-13 95 C.C.+ Agron.de Forrajes 8 13
27. José A. Fernindez México CIEEGT-UNAM Med.Vet. y Zootecn. 1 -9 - 13 80 C.C.+ Agron.de Forrajes 8 22
28, Ssmuel Sandoval Nicaragua EGRA Licenc.Zootecnia 9 -1 100 C.C.+ Suelos Nutr. Plantas 8 22
29. Edmundo Ricaragua Nicaragua EGRA Ing.Agr. 11 25 C.C.+ Suelos Nutr. Plantas 8 22
30. Lourdes M. van Heuck Perd CIAT Pucallpa Ing.Zootecn. 1 100 C.C.+ Agronom{a Forrajes 8 5
31. Luis A. Cepuiay zerd Pichis Palcazu Ing.Zootecn. 13 30 C.C.+ Past.en Sist.de Prod.de Ganado 8 9
a/ Cddigo de las 4reas en que trabaja: 1 = Evaluacién de Germoplasma; 2 = Fitomejoramiento; 3 = Agronomia de Pastos Tropicales; & = Ensayos Regionales-RIEPT; 5 = Fitopatologia;
6 = Entomologfa; 7 = Suelos/Nutricién de Plantas; 8 = Microbiologfa de Suelos; O = Celidad y Productividad de Pasturas; 10 = Ecofisioclogfa; 11 = Desarrollo de Pasturas;
12a = Produccién de Semillas-Investigacidn; 12b = Produccién de Semilla Bisica; 12c = Produccidn de Semilla Comercial; 13 = Sistemas de Produccién de Ganado; 14 = Economf{a Agricola;
15 = Biotecnologfa; y 16 = Otros.

b/ C.C. = Curso Corto.

e/ S56lo asistié al Curso Multidisciplinario Intensivo.



Cuadro 4. Informacién sobre los participantes en el Curso-Taller sobre “Establecimiento, mantenimiento y produccién de pasturas en el trépico peruans",

Departamento Tiempo de dedica-
donde T{tulo Actividad en Discipline § cién en pastos
No. Nombre trabaja Institucién Universitario la Institucién cspecialidad tropicales, %
1. Liliana Rosa Acosta Zevallos Ucayali IVITA-CIID Ing.Zoot. lnvestigacién Produccién animal 100
2. Tomds Ricardo Apaza Vera Huanuce IVITA-CIPA XIV Méd.Vet, Exten;i6n y/o Fomento Extensién 20
3, Ermes Arce Lazo Pasco Fundo Gan.'Los C3ndores" Técn.Agrop. Asist.Técnica Part. Manejo de Paasturas 100
&, José Antonic Baldeén Salcedo San Martin INIPA-CIPA XII1 Ing.Zoot. Extensién y/o Fomento Extensién 70
5. José luis Angel Calvo Tinteya Ucayali INIPA-CIPA XXII1 Ing.Zoot. Extensién y/o Fomento Desararrollo ganadero 50
6. Plo Enrique Castro Gonzilez San Martin Proy.Exp.Huallaga Ing.Agr. Exzensién y/o Fomento Pastos Tropicales 100
7. luis Alberto Cubas Pér z Ucayali Beco.Agr.del Peni Ing.Agr. Crédito Agropecuario Perito Auxiliar 70
8, Florencio Ddvila Caldarén Ucayali INIPA-CIPA XXIII Ing.Zoot. Inv.,Ext.y/o Fon.y Desar.lur. Pastos Ircplcales 100
9, Edner Roberto Dfaz Navarrol San Martin INIPA-CIPA XI1Z Méd.Vet. Inv.,Ext.y/o Fomento Pastos Troplcales 80
10. José Abraham D{az Sandoval Ucayall INIFA-CIPA XIIXI 1ng.Zoot. Inv.,Ext.y/o Fomento Produccién animal 15
11. Abel Enrigques Gutiérrez Madre de Dios INIPA-CIPA XXIV Ing.Agr. Investigacién Desar.agr.-Pastos Iropicales 10
12. Gabriel Angel Espiritu Jiménez Fasco Proy.Esp.Pichis Palcazu 1Ing.Zoot. Extensién y/o Fomento Produceién animal 0
13, Willian Gallegos Arévalo San Martin Beo.Agr.del Peni Ing.Apr. Extensidén y/o Fomento Créditos agric.y pecuario 10
14, Grezil Antonio Garay del Mar Ucayall Centro Desar.Ganadero Ing.Zoot. Extensién y/o Fomento Pastos Tropicales 50
15. Lluls Eduardo Hernindez Salas Ucayall CIAT Pucallpa Ing.2o0t. Investigacidn Sistemas de Produccién 80
16. Leonardo Fulvio Hidalgo Rios Ucayali Univ.Nal.Ucayall Ing.Agr. Ext.y/o Fom.y Docencia Produccién de Semillas 50
17. Enmllce Eva Ibazeta Valdivieso Huanuco INIPA-CIPA XIV Ing.Clenc Agr. Investigacidn Pastos Tropicales 100
18. Delsy Lara Carreterc Loreto INIPA Yurimaguas Ing.Zoot. Investigacién Pastos TIropicales 100
19, Lluls Alberto Manrique Gutiérrez bsdre de Dios CORDEMAD Ing...oot. Desarrollo Rural Planeacidn y Desar. 20
20. George Navarro Cérdoba Loreto INIPA-CIPA XI1 Est.Téc.Agr. Investigacién Técnico Agropecuario 100
21. Ayax Akileo Navarro Zacarias Lima Univ.Nal.Agr.'La Molina" lng.Zoot. Manejo Ganaderfa Produccién animal 10
22. Mauro Esteban Paredes Lépez Ucayali Bco.Agr.del Terd Ing.Agr. Ext.y/o Fomento Créditos Agricola y Pecuario
10
23. 1vén Paredes Sénchez San Martin Proy.Espec.Huallaga Ing.Zoot. Ext.y/o Fomento Extensién 40
24. Ronal Pérez Hidalge Pesco Proy.Espc.Pichis Palcazu Ing.Zoot. Inv., Ext. y/o Fomento Preduccién animal 80
25. Victor Maruel Racchumi Andrade San Mart{n Bco.Agr.del PerS Ing.Agr. Ext.y/o Fomento Créditos Agricola y Pecuario 10
26. Julio Melciades Rosales (ende Ucayall 1IVITA-CIID Ing.700t. Inv,, Ext. y/o Fomento y Doc. Produccién animel 90
27. Romin Ruiz Navarro Pasco Proy.Esp.Pichis Palca—u 1ng.Agr. Investigacién Pastos Tropicules 100
28. Jorge Saavedra Del Aguila San Martin Bco.Agr.del Perd Ing.Agr. Ext.y/o Fomento Créditos Agricola y Pecuario 10
2%, Jorge Daniel Sihuay Lindo Lima INIPA-SENASE Ing.Zoot. Ext.y/o Fou. y Serviclos Extensidn 90
30. Eloy Tenrzoa Del Aguila Loreto Bco.Agr.del Peri Ing.Agr. Ext.y/o Fomento Proteccién Fitosanitaria 0o
31. Angel Luis Tuesta Pinedc San Mart{n Est.Exp."El Porvenir" Ing.t.gr. Investigacién Agronom{a de Pastos 90
32, Llourdes M, van Heuck Barrionuevoe Ucayali CIAT Pucallpa Ing.Zoot. Investigacién Agronom{a de Pastos 100
33. Jorge Washing.on VYela Alvarado Ucayali INIPA-CIPA XXII1 Ing.Zoot. Invest. y Docencia Produccidn de Pasturas 100
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Cuadro 5. Informacidn sobre los participantes a la Reunidn de Trabajo para
definir el estado actual y trazar estrateglas para mejorar el suministro de
semillas de pastos en la Repiiblica de Panama

Nombre Pais Instituciodn

José A. Tribaldos A. Panama ANAGAN

Ivan Santamaria Panama ANAGAN

Alex B. Castillero R. Panama ANAGAN

Sergio Dominguez B, Panama Comité Nacional de Semillas

Rafael Cdérdoba Panami Comité Nacional de Semillas

Gonzalo Gonzalez Panami Comité Nacional de Semillas

Emigdio Gonzalez V. Panama MIDA

Jorge Luis Barrios Panama B.D.A.

Ana E. Rodriguez V. Panama Fac.Ciencias Agropecuarias
Univ. de Panama

Teddulo Moreno Panama INA

Miguel Avila Z. Panama IDTAP

Efrain Vargas Panami IDIAP

José A. Guerra H. Panama IDIAP

Héctor 0. Aranda V. Panama IDIAP

Santiago Rios Panama IDIAP

Juan Carlos Jiménez V. Costa Rica MAG

Victor M. Prado A. Costa Rica MAG

Cuadro . Investigadores visitantes capacitados por afo y clase de capacitacidn
dentro del Programa de Pastos Tropicales en el periodo 1978 y 1987.

Categoria de Capacitacion

Investi- Investigadores Visitantes
Ano gadores Especiali- CC+Espe- Curso Curso Beca- Total/Afo

Asociados Tesis =zacidén en cilaliza- corto Prod. rio

Tesis Ph.D. MS Investig. cidn (ce) Semi- Tesis

llas
1978 1 2 9 20 32
1979 3 ) 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 i9 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)
19-7
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Cuadro 7. Profesionales capacitados por afio a nivel de pafses en el perfodo

1986-1987.

Afio Pais

Evento de Capacitacién

Instituciones
particinantes

Profesionales
capacitados

1986 Panama

1987 Peri

1987 Panami

Seminario-Taller: Suelos
dcidos y establecimiento

de pasturas.

Curso-Taller: Estableci-
miento, mantenimiento y
produccidn de pasturas

en el trépicn peruano.

Reunidn de Trabajo:
Definir el estado actual
y trazar estrategilas
para mejorar el suminis-
tro de semillas de pas-
tos en la Repiblica de

Panami.

IDIAP/U. Rutgers/CIAT

INIPA/IVITA/CORDEU/
CIAT

IDIAP/CIAT

TOTAL:

17

33

17

67

19-8
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Cuadro 8. Participantes por pafs en los diez programas de capacitacién en pastos
tropicales realizados en el CIAT entre 1978 y 1987%,

Programa de Capacitacion

Pais I II I1I v v VI VII VIII IX X Total A

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 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
Holarda 1 1 0.5
Honduras 2 1 1 1 1 6 2.8
Haitf 1 1 0.5
México 1 2 3 5 4 15 6.9
Nicaragua 2 1 2 1 2 1 1 2 15 6.9
Panami 1 2 3 6 2 1 15 6.9
Paraguay 1 1l 2 0.9
Peri 3 4 3 2 1 3 4 4 3 2 29 13.4
R. Dominicana 1 1 4 1 1 10 4.6
Venezuela 1 5 2 1 i 2 12 5.6

* No se incluyen profesionales que llevaron a cabo capacitacidon posgrado para M.S.,

Ph.D. o Investigadores Especiales.
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20. UNIDAD DE ESTUDIOS
AGROECOLOGICOS

La Unidad de Estudios Agroecolégicos
estd realizando wuna 1investigacién
tendiente a describir y comprender
los diferentes ambientes donde pastos
y otros cultivos son, o pueden ser
producidos a 1lo largo de Centro
América y el Caribe. Para hacer
ésto, la Unidad estd coleccionando y
procesando informacidn que sea {til
tanto al Programa de Pastos como a
los otros Programas del CIAT en el
drea ya mencionada. El objecivo
inicial es llevar a cabo una
exhaustiva revision de 1literatura
seguida de 1la recopilacidn en 1los
diferentes paisec, de publicaciones y
mapas en asuntos tales como: censos
agropecuarios, suelos (clasificacién,
reconocimientos, anidlisis...), datos
climiticos, reconocimientos de uso de
la tierra, topografia, divisiones
politicas, etec.

El proyecto comenzd en Abril de 1987
y hasta ahora se ha hecho una
revision 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 méds conocidas. Se ha
recolectado 1informacién en Panami,
Costa Rica, Honduras, Repiiblica
Dominicana, Haitf y Cuba (Fig.l).

En términos generales, buenos mapas
de suelos se estan consiguiendo en
Panama (Proyecto Catapan), igualmente
cintas de computador con datos
climdticos  diarios estan siendo
grabadas para enviar al CIAT. En
Costa Rica se obtuvieron tabulados
extrafdos del Censo Agropecuario de

1984; el censo original probablemente
se publicard en 1989. También fué
posible conseguir mapas de una
Clasificacidon Agroecoldgica de pastos
(uso potencial) y una grabacidn de
una base de datos climaticos con
informacién diaria. Las institu-
ciones en Honduras estdn suministrando
una base de datos climiticos con datos
diarios grabados asf como todo un
rango de mapas detallados de suelos,
pastos, wuso de tilerra, etc. En
Repiblica Dominicana fué@ posible
colectar varios tipos de mapas e
informacidon derivada de fotografias
aéreas tomadas en 1983-1984 con una
cobertura de mas del 807 del pais.
Ademds se obtuvo aprobacién para
grabar en cinta de computador una base
de datos con informacién diaria. En
Haitf el grupo de '"Agricultural
Development Support II (ADS-ITI)/USAID"
entregd alguna informacidn sobre todo
el pafs y ofrecid a bajo costo el
"software" y una base de datos del
proyecto, que incluye informacién
sobre suelos, pastos y cultivos para
la mayor parte del pais. Las insti-
tuciones cubanas donaron mapas
detallados de clasificacién de suelos,
varios tipos de estadisticas e
informacion sobre Adreas sembradas y/o
produccidon de pastos, arroz, frijol y
yuca para 1987,

Es sorprendente, pero muy alentador,
que tal cantidad de 1informacidn
basica exista en formatos que se
puedan leer en computador en estos
paises Centroamericanos. Es muy
satisfactorio haber encontrado que
también estin abiertamente

,’) ‘
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disponibles para el CIAT.

Los palses restantes - Nicaragua, El
Salvador, Belize, Guatemala, México -
serdn cubiertos en Febrero 1988 para
colectar informacidn similar.

Una vez obtenidos, los materiales son
incorporados en una base de datos
bibliografica (CDS-ISIS). El paso
siguiente es procesar la informacién,
con uniformacidén donde se requiera,
para empezar a produclr los diferentes
mapas que se necesiten e introducirla

20-2

en la base de datos del CIAT. Mapas
de distribucidén de pastos, tipos de
pasturas y una clasificacion awmbiental
son los resultados 1logicos de este
estudio y el mayor énfasis durante la
época de andlisis de datos sera
producir este estudio en forma
impresa. Sin embargo, no se intenta
producir un informe def.nitivo sino
que la informacién serd parte de una
base de datos dindmica, que reaccione
a la aparicion de nuevos datos para
responder preguntas nuevas en el
futuro.
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