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GLOSARIO

ACCESION: nimero de identificacion para una institucion.

APOMICTICA: que se reproduce asexualmente a través de semilla.

CICLO VEGETATIVO: tiempo de vida de una planta.

CULTIVARES: variedades comerciales.

DECUMBENTE: planta que crece inclinada o rastrera.

DEHISCENTES: frutos o vainas que se abren naturalmente cuando estan maduras.

DIGESTIBILIDAD: medida en porcentaje de la cantidad de alimento utilizado por el
animal.

ECOSISTEMA: conjunto de caracteristicas como clima, suelo y relieve de un lugar que
son determinantes para la adaptacién de las especies.

ENSILAJE: procedimiento para conservar alimentos para ser usados después por los
animales.

ESCARIFICACION: procedimiento mecanico o quimico para rayar o romper la testa de las
semillas.

ESPECIE: division de un género, individuos que comparten caracteristicas iguales.
ESTOLON: tallo rastrero que echa raices y produce nuevas plantas.

FRANJAS: lineas anchas.

GENETICAMENTE: que depende de los genes y no del ambiente.
GERMINACION: que la planta brota de la semilla.

GRAMINEA: familia de plantas herbaceas incluidas las especies de pastos, con
relevancia ecolégica e importancia econémica.

HABITO: manera, forma de crecer.

HIBRIDO: formado por elementos de diferente naturaleza u origen.
INFESTACION: contaminacion.

INFLORESCENCIA: forma como salen las flores en una planta.

LATENCIA: estado que impide que la semilla germine, puede ser fisica o fisiologica.



LEGUMINOSAS: familia de plantas que produce legumbres y fijan nitrégeno en el suelo
mejorando su calidad.

MEJORAMIENTO GENETICO: procedimiento para mejorar caracteristicas de una planta
MION, salivazo: plaga de los pastos.

MS: materia seca.

PC: proteina cruda.

PERENNE: que no se acaba, que permanece.

pH: indicador de acidez que va de 0 a 14; pH 7= neutro, < 7= acido, >7 alcalino.

RAICILLAS: cada una de las fibras o filamentos que nacen del cuerpo principal de la raiz
de una planta.

RHIZOCTONIA SOLANI: patégeno que ataca las gramineas.
TESTA: cubierta de la semilla.
VARIEDADES: division de las especies.

VIABILIDAD: calidad de viable, que puede vivir.



RESUMEN

Se desarroll6 la préactica social en el programa de Forrajes Tropicales del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) — Palmira. Se hicieron rotes semanales para
conocer y apoyar las actividades que realizan las areas que lo conforman. En la unidad
de semillas y el area de germoplasma se trabajé la obtencion de semillas de buena
calidad de gramineas, leguminosas y el establecimiento de ensayos en campo. Con el
programa de fitomejoramiento de forrajes, se realizo el establecimiento de hibridos de
Brachiaria humidicola que estan en etapas de evaluacion. En el area de fitopatologia se
trabajé con Rhizoctonia solani, patégeno que afecta a las gramineas y en la rotacién por
el laboratorio de calidad y nutricién animal se aplicaron los protocolos establecidos para el
secado de muestras de leguminosas y la extraccion de licor ruminal de novillos fistulados.

Se hizo profundizacion en la unidad de entomologia de forrajes especificamente en el
tema del salivazo o mion de los pastos, se fortalecieron los conocimientos y metodologias
de investigacion de dicha éarea.

Palabras clave: Forrajes tropicales, semillas, gramineas y leguminosas, hibridos,
Rhizoctonia solani, novillos fistulados, salivazo, mion de los pastos.



INTRODUCCION

Un campo fundamental en la produccion animal en el mundo es la produccion forrajera.
3.4 millones de hectareas mas un cuarto del rea bajo produccién agricola son utilizadas
para la alimentacion pecuaria, es asi como los forrajes se clasifican entre los cultivos de
mayor valor en muchos paises y contribuyen a la sostenibilidad de los sistemas de
produccién animal y de cultivos.

En los forrajes se abarca una variedad de plantas herbaceas y arbéreas seleccionadas,
en su mayoria, de especies gramineas y leguminosas no domesticadas. Se trabaja en su
investigacion y mejoramiento para proporcionar con ellos alimento de alta calidad, mejorar
las caracteristicas del suelo y generar importantes beneficios ambientales como la
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, convirtiéndose asi, en una
opcion para combatir el hambre y la pobreza en el mundo (CIAT, 2005).

Por las anteriores razones, es importante el conocimiento de este eslabén fundamental en
la produccién y en el programa de Forrajes Tropicales del Centro Internacional de
Agricultura Tropical — CIAT se enfocan en el desarrollo de estas actividades.

Realizando la practica social en esta Institucion se logré conocer y apoyar las labores que
el programa desarrolla. Se hizo una rotacién quincenal por las areas o secciones que lo
conforman: Germoplasma, Unidad de semillas, Fitopatologia, Entomologia,
Fitomejoramiento y Laboratorio de calidad y nutricion animal. Durante ese tiempo se
participd en todas las actividades que estaban programadas por sus lideres y finalmente
se escogid el area de entomologia de forrajes tropicales para profundizar en las
metodologias de investigacion.

El presente trabajo describe las actividades desarrolladas durante la practica con las
rotaciones por cada seccion y los resultados obtenidos.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 LOS FORRAJES Y SU IMPORTANCIA

Los forrajes constituyen la principal fuente de nutrimentos para la alimentacion del ganado
bovino en las regiones tropicales. Sin lugar a dudas, su principal atributo es la gran
capacidad para producir materia seca, lo que los hace ideales para suministrar proteina,
energia, minerales, vitaminas y fibra al ganado bovino especializado en la produccién de
leche, asi como al de doble propdsito y de carne. La gran capacidad que tienen los
forrajes tropicales para producir biomasa se debe a que son C4; o0 sea que sus procesos
fotosintéticos son muy eficientes; a que su seleccién estuvo orientada hacia la produccion
de materia seca y a que se desarrollan en regiones geograficas donde la irradiacion solar
y la temperatura ambiente les permite crecer en forma mas o menos continua durante
todo el afo (siempre y cuando dispongan de suficiente humedad) (Minson, 1990; Van
Soest, 1994).

1.2 CONTEXTO NACIONAL Y REGIONAL DE LOS FORRAJES

La ganaderia bovina es una de las principales actividades en los procesos de desarrollo
rural, no solo por el incremento de ingresos sino también porque se constituyen en una
fuente generadora de empleo. Segin MADR (2010), el 77% de la superficie en uso del
suelo del pais, se destina a labores pecuarias en donde los pastos ocupan el 81% de este
total.

Colombia mantiene un hato cercano a los 23.4 millones de cabezas de ganado ubicados
en 39.2 millones de hectareas (FEDEGAN, 2009), donde el uso potencial para la
ganaderia en Colombia segun el IGAC 2011 es solo de 19,3 millones de hectareas lo que
demuestra un sobreuso de aproximadamente el 200% del area potencial, evidenciando
una falta de planificacion y desmesurada dedicacién del suelo para pastos, por lo que se
hace necesario la generacion de alternativas para una ganaderia eco-eficiente y
sustentable. Esta situacion no ha variado significativamente en los Ultimos veinte afios, lo
que revela la pobre transformacion tecnolégica del sector ganadero.

Actualmente se estima para el Cauca en el censo nacional de predios y bovinos
(FEDEGAN, 2009) un total de 231.792 bovinos en 12.699 predios, en donde la ganaderia
de ceba genera 2,4 empleos permanentes por cada 100 animales. Las pasturas
predominantes se caracterizan por la mayor presencia de especies nativas y/o
naturalizadas de baja productividad y calidad nutricional, lo que lleva a cargas inferiores a
1 UGG por hectarea; este aspecto hace que la ganaderia sea una actividad dependiente
de grandes extensiones de tierra y poco eficiente con los recursos, por lo que se ejerce
una presidon sobre las zonas boscosas o de proteccion y a la vez se afectan
negativamente los recursos suelo y agua en detrimento de la sostenibilidad del sistema
productivo.

16



1.2.1 Investigacion y mejoramiento de forrajes. Los forrajes tropicales abarcan una
extraordinaria variedad de plantas herbaceas y arbéreas seleccionadas, en su mayoria,
de especies gramineas y leguminosas no domesticadas. Las variedades mejoradas de
forrajes, cultivadas como pasturas perennes o0 en diversas combinaciones con cultivos,
proporcionan alimento pecuario de alta calidad y a su vez mejoran la calidad del suelo y
reducen las emisiones de gases de efecto invernadero. Los forrajes mejorados
sembrados son una opcion eco-eficiente, que ayudan a combatir el hambre y la pobreza y
generan, ademas, importantes beneficios ambientales (CIAT, 2012).

Cerca de una tercera parte de la superficie de la tierra estd dedicada a la produccion
pecuaria. Esta enorme extensién esta constituida por pastizales nativos y mejorados, asi
como por tierras agricolas dedicadas al cultivo del forraje cosechable. La demanda
mundial de carne, leche y otros productos de origen animal crecera de manera dramatica
en las préximas décadas e igualmente igual que la necesidad de disponer de forrajes
mejorados. Los pequefios productores pecuarios de los paises en desarrollo, que se
enfrentan con la competencia rigida de las operaciones industriales de alta eficiencia,
tanto nacionales y extranjeras, tendran que buscar nuevas opciones técnicas —como la
combinacién de gramineas y leguminosas de superior calidad- para reemplazar con ellas
las pasturas degradadas, cuyo valor nutritivo tiende a ser bajo (CORPOICA, 2006).

Desde la década de los 80 varias instituciones nacionales e internacionales que trabajan
en investigacion con forrajes en Colombia — El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR), la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (Corpoica), el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), FEDEGAN-Fondo Nacional de Ganado y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)- han venido realizando esfuerzos conjuntos
en investigacion para identificar y seleccionar germoplasma forrajero adaptado,
productivo y persistente, que permita el desarrollo de una ganaderia eficiente y sostenible.

1.3 PROGRAMA DE FORRAJES TROPICALES DEL CIAT

A nivel mundial, 3.4 millones de hectareas de tierras de pastoreo mas un cuarto del area
bajo produccién agricola son utilizadas para la alimentacién pecuaria. Esto asciende a
mas de dos tercios del area total de tierras agricolas. Por otra parte, las especies
forrajeras son una caracteristica prominente de los paisajes agricolas en todo el mundo.
Por lo tanto, los forrajes se clasifican entre los cultivos de mayor valor en muchos paises y
contribuyen a la sostenibilidad de los sistemas de produccién animal y cultivos. En
consecuencia, los forrajes mejorados brindan una oportunidad sin precedentes para que
muchos pequefios agricultores en los tropicos mejoren sus medios de vida. Pero es
desafiante alimentar animales de una manera sostenible y rentable. Una alta proporcién
de los sistemas de produccién animal y cultivos de los pequefios agricultores en los
tropicos est4 ubicada en zonas vulnerables, con suelos &acidos de baja fertilidad,
estaciones secas prolongadas, exposicion al encharcamiento y areas en diferentes etapas
de degradacién. El CIAT busca ayudar a los agricultores mediante el desarrollo y el uso
de una gama de opciones forrajeras que puedan cultivarse en rango de ambientes
tropicales desfavorables hasta marginales (CIAT, 2012).
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En vista de la experiencia del Centro en diferentes sistemas de produccion, la
investigacion en forrajes tropicales que hace el CIAT tiene un enfoque mundial explicito,
con capacidad de investigacion estratégica en Centro, Sur América y el Caribe, Africa
oriental y el Sudeste Asiatico. Se reconoce que la interaccion mas fuerte entre disciplinas
de investigacion, socios y clientes se presenta en el contexto de los sistemas agricolas y
mercados en los paises. El fortalecimiento de capacidades, las alianzas sélidas y la
participacion del conocimiento son, por consiguiente, partes integrales de la investigacion.

1.4 FITOMEJORAMIENTO DE FORRAJES DEL GENERO BRACHIARIA EN EL CIAT

1.4.1 Mejoramiento en Brachiaria. Los cultivares del genero Brachiaria de origen
africano, han dominado durante las Ultimas décadas la disponibilidad de especies
forrajeras en los tropicos, permitiendo la incorporacion de extensas areas a la produccién
ganadera, incluyendo zonas consideradas marginales en el pasado por la pobreza de los
suelos. Actualmente los cultivares de Brachiaria pertenecen a cuatro especies
ampliamente reconocidas como son B. brizantha (cvv. Marandu, Toledo y la Libertad), B.
decumbens (cv. Basilisk), B. humidicola (ex-B. dictyoneura) (cvv. Humidicola y Llanero) y
B. ruziziensis (cv. Kennedy). Con excepcién del cv. Kennedy (que es diploide sexual con
todas las B. ruziziensis naturales), los demas cultivares son poliploides y apomicticos, lo
gue les da estabilidad genética, pero que representaba en el pasado un obstaculo para
realizar cruces de mejoramiento genético de los mismos. Sin embargo, la obtencién a
principios de los afios 80, en la Universidad de Louvain (Bélgica), de un biotipo de B.
ruziziensis tetraploidizada artificialmente permitié iniciar programas de hibridaciéon y
mejoramiento genético entre especies afines de Brachiaria (Swenne et al.,, 1981,
Ndikumana, 1985).

El impacto de las plantas forrajeras del género Brachiaria empez6 a sentirse en la
ganaderia colombiana a partir de la década de 1970 con la introduccién y adopcion de
Braquiaria amarga (B. decumbens cv. Basilisk). Hoy en dia, luego de més de tres décadas
de introduccién, evaluacién y liberacion, tanto por el sector publico como el privado, se
encuentran regularmente disponibles en el mercado colombiano cinco o seis cultivares
derivados de germoplasma recolectado en Africa oriental e introducido indirectamente a
través de Australia o de Brasil. Estos cultivares, en su conjunto, son de un inmenso valor
econdmico en Colombia, asi como mas ampliamente en América tropical.

Hace aproximadamente dos décadas se planteé la necesidad de manipular
genéticamente las plantas del género Brachiaria (Ferguson y Crowder, 1974) para no
depender de la seleccion a partir del germoplasma natural. En particular, se busca la
combinacién de atributos tales como resistencia a salivazo, adaptacion a suelos acidos e
infértiles y alta calidad nutritiva, lo que parece no encontrarse o, por lo menos no se ha
encontrado, en las colecciones de germoplasma natural.

1.4.2 Programa de mejoramiento genético de Brachiaria en el CIAT. Los trabajos de
hibridacion experimental en Colombia comenzaron inmediatamente después de la llegada
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de B. ruziziensiste traploidizada a CIAT (Calderon y Agudelo, 1990) y ya en 1989, los
primeros hibridos estaban en un pequefio ensayo de campo en C.l.- Carimagua. Este
ensayo constaba de 128 hibridos en total, con tres accesiones apomicticas diferentes
como padres y todos con B. ruziziensis sexual tetraploidizada como madre. En este
ensayo estaban incluidos todos los parentales.

Muy pronto se hizo evidente que B. ruziziensis tetraploidizada, como todas las accesiones
conocidas de esta especie, es altamente susceptible a salivazo y muy mal adaptada a
condiciones de suelos acidos (toxicidad de aluminio y baja disponibilidad de nutrimentos,
en particular nitrégeno y fésforo). Dados los defectos de la B. ruziziensis sexual,
tetraploidizada, dificilmente se podia esperar que los hibridos del primer ciclo de cruces,
aun con las mejores accesiones apomicticas, tuvieran la combinacion deseada de
atributos. Por tanto se adopté como estrategia basica una ampliacién deliberada de la
base genética del germoplasma tetraploide y sexual, y su mejoramiento (Miles, 2008).

En 1993 se form6 una poblacion sintética a partir de 29 hibridos primarios de
reproduccion sexual (aaaa). Entre los parentales de estos 29 hibridos ‘ancestrales’, se
encontraban nueve accesiones de B. brizantha y B. decumbens, algunas (como el cv.
Marandu) consideradas ‘resistentes a salivazo’. El 50% de la composicién inicial de la
poblacion sintética estaba conformado por B. ruziziensis, la Unica fuente de sexualidad en
aquél entonces.

Esta poblacion ha sido sometida a un esquema de seleccién ciclica (o recurrente) para
mejorar su grado de adaptacion y resistencia a salivazo, principalmente. El ciclo de
seleccibn que se usa actualmente dura dos afios, con seis a siete meses de
observaciones de desempefio en campo (dos sitios) seguido por evaluaciones bajo
condiciones mas controladas para medir reacciéon a salivazo (tres especies colombianas),
Rhizoctonia (causante de afublo foliar), aluminio (en cultivo de solucién) y calidad
(digestibilidad in vitro y contenido de proteina cruda).

Después de la seleccion final, se propagan las plantas seleccionadas y se dejan cruzar
entre si en un bloque aislado para asegurar que no se contaminen con polen de alguna
planta apomictica. La semilla cosechada de las plantas en el bloque de cruzamiento da
origen a la siguiente generacion de la poblacién sexual. Ademas de permitir que las
plantas sexuales seleccionadas se crucen entre si, en cada ciclo se cruzan los mejores
clones sexuales con una o mas accesiones de B. decumbens y/o B. brizantha,
apomicticas, para generar una poblacion hibrida que segrega por modo reproductivo. Una
vez identificados los hibridos que se reproducen por apomixis y que rednen los atributos
basicos requeridos en un cultivar comercial, se puede proceder a difundirlos para evaluar
su potencial como cultivares comerciales.

Dos cultivares hibridos han sido liberados y su semilla empieza a estar disponible en el
mercado colombiano a través de convenios con la empresa privada. Estos dos cultivares
tienen importantes atributos positivos, como es su alto rendimiento de forraje de excelente
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calidad. Producto de investigaciones recientes ya se encuentra en el mercado, semillas
comerciales del mas reciente hibrido de Brachiaria liberado y se conoce como cultivar
Caiman.

El Brachiaria hibrido cultivar cv Mulato (CIAT 36061) es el primer hibrido comercial
obtenido por el Proyecto de Forrajes Tropicales CIAT, que se ha destacado por su buena
adaptacion a un amplio rango de localidades, alta produccion de forraje, alta calidad
forrajera y facilidad de establecimiento por medio de semilla. Sin embargo, limitantes en
rendimiento de semilla y la sensibilidad a suelos con drenaje deficientes, sobre todo de
Mulato, han frenado su difusion y han sido la causa de los altos costos de semilla
comercial. Ambos cultivares hibridos responden marcadamente a la fertilizacién. Se
espera que los cvs. Mulato y Mulato Il, y aun mejores cultivares futuros, hagan un aporte
cada vez mas sensible a la economia ganadera de Colombia.

1.5 FLUJO DE GERMOPLASMA

El programa de Forrajes tropicales es una estrategia para el desarrollo rural pionero de
las mas grande frontera agricola del continente. Su objetivo general es desarrollar
tecnologia de pasturas de bajo costo y bajo insumos para los suelos acidos e infértiles de
América tropical. Mediante esta tecnologia se espera aumentar la produccién de carne y
leche en América tropical, incorporar la produccion en tierras hoy marginales y liberar
tierras fértiles dedicadas a la ganaderia, para la expansion de la produccién de cultivos
(CIAT, 1982).

Las estrategias para cumplir con el objetivo son: la seleccion de germoplasma de pasturas
adaptado a las condiciones ambientales (clima y suelo) y bibticas (plagas vy
enfermedades) prevalentes, el desarrollo de pasturas productivas y persistentes y la
integracion de la nueva tecnologia de pasturas en sistemas de produccién animal
bioldgica, ecolbgica y econdmicamente eficientes (CIAT, 1985).

De acuerdo a estas estrategias el programa se divide en tres grupos: evaluacion de
germoplasma, evaluacion y manejo de pasturas, evaluacion de pasturas y sistemas de
produccion.

La unidad de germoplasma concentra su atenciébn en la coleccion, seleccion,
caracterizacion y desarrollo de las leguminosas y gramineas adaptadas a suelos acidos e
infértiles; tolerantes a plagas y enfermedades.

La unidad de sistemas de produccion analiza los sistemas de produccion prevalentes en
un area especifica, las condiciones socioecondémicas en las cuales operan los sistemas y
sus implicaciones para la tecnologia de pastos. Este grupo define el Componente de
pastos mejorados necesarios para solucionar estratégicamente y corregir los problemas
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criticos a nivel de finca, y evalla el impacto esperado de las diferentes alternativas de
tecnologia de pastos mejorados en los sistemas de produccion.

La unidad de evaluacion y manejo de pasturas sirve como puente entre las otras dos,
partiendo del germoplasma caracterizado suministrado por la unidad de germoplasma,
ensambla pasturas que respondan a las necesidades del area de sistemas de produccion
y concentra su esfuerzo en el desarrollo y evaluaciéon de pastos bajo diferentes esquemas
de manejo que midan el potencial de productividad animal.

La figura 1 muestra el flujo del germoplasma a través de la estructura del programa, lo
mismo que la participacion de las instituciones nacionales colaboradoras en el desarrollo
de la nueva tecnologia de pasturas.

Figura 1. Flujo de germoplasma e interaccion del programa del CIAT con los programas
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A medida que el germoplasma fluye a través de la secuencia de evaluacion, se reduce el
namero de introducciones que pasan por sus diferentes etapas (CIAT, 1983).

La Figura 1 muestra también la reduccion de acuerdo con la intensidad de evaluacién que
va de la categoria |, “identificacion del germoplasma con potencial”’, a la categoria Il,
“‘evaluacion agronoémica en pequefias parcelas”, luego a la categoria lll, “evaluacion
agronémica de pasturas”, seguida por la categoria IV, “evaluacion del potencial de
produccién animal y manejo de pasturas”, y, finalmente la categoria V, donde se evaluan
los pastos en sistemas de produccién. El paso final para dar a conocer al publico los
cultivares y la tecnologia es responsabilidad exclusiva de las instituciones nacionales.

Los principales sitios de seleccién del programa de forrajes son: Carimagua, en los Llanos
orientales de Colombia, en colaboracion con el ICA, para el ecosistema de los Llanos y en
las instalaciones del CIAT en Santander de Quilichao tienen lugar las etapas iniciales de
evaluacion y multiplicacion dada su proximidad a la sede principal, y dltimamente se estan
haciendo establecimientos de ensayos en el Valle del Patia y la Meseta de Mercaderes,
en el departamento del Cauca.

1.5.1 Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales (RIEPT). Una actividad
clave del programa es la red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT),
actividad interinstitucional con la cual los programas nacionales evalldan germoplasma de
pastos tropicales (Procedente de instituciones nacionales y del banco de germoplasma
del CIAT. Esta red sigue etapas consecutivas de evaluacion de la adaptabilidad vy
productividad de materiales promisorios, procedimiento de seleccion que es
complementario del trabajo central de seleccion de Carimagua (CIAT, 1987).

La Figura 2 muestra la estructura de la RIEPT. La informacion generada por el programa
es ensamblada en bancos de datos que conforman en forma global la base del programa.
Esta informacion se pone a disposicion de los miembros de la red. De esta forma se
maximiza el uso de la informacién generada, se evita la duplicidad de esfuerzos y se
logran incentivar la transferencia tecnoldgica y cientifica horizontal.

1.5.2 Diferentes tipos de ensayos regionales. A partir de los bancos de germoplasma
el material genético debe pasar por diferentes pruebas sucesivas dentro del area de
actuacion del programa, con el fin se seleccionar los mejores ecotipos por ecosistema,
tales pruebas son:

Los ensayos regionales A (ERA) gue tiene como objetivo evaluar la supervivencia de un
elevado nimero de entradas?! (80-150), en pocos lugares altamente representativos de los
cinco ecosistemas mayores.

1 Entrada: identificacion de cada uno de los materiales forrajeros colectados para su evaluacion.

22



Figura 2. Organizacion de la Red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales
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Los ensayos regionales B (ERB), a través de los cuales se evalla la productividad bajo
corte de las diferentes entradas seleccionadas en A (Tal vez 20-30 materiales), bajo
diferentes condiciones o subecosistemas del ecosistema mayor respectivo.

Los ensayos regionales C (ERC) que incluyen un nimero muy reducido de especies y
entradas seleccionadas para cada subecosistemas en los ERB, tales ecotipos en mezclas
se someten al pisoteo de los animales en diferentes manejos para evaluar el efecto del
animal sobre la estabilidad y persistencia de la pastura.

Finalmente los ensayos regionales D (ERD) tiene como objetivo evaluar la productividad
de la mejor o de las 2 o tres mejores pasturas (Asociadas o0 no), en términos de ganancia
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de peso del animal o de produccion de leche en comparacion con los mejores testigos
locales.

1.6 PROTOCOLOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO DE CALIDAD Y NUTRICION
ANIMAL

1.6.1 Protocolo para el secado de muestras en el laboratorio. Lo que se alcanza con
este procedimiento es la deshidratacion parcial de la muestra. Se pone el material
recolectado en el campo dentro de bolsas de papel y se introduce al horno a 60°C por 48
horas minimo. Luego se saca la muestra del horno y se deja reposar por 72 horas. Se
muele en el molino con un tamiz de 1 milimetro y se guarda en un recipiente de plastico o
de vidrio que no permitan la entrada de aire. Es importante anotar, que si el material
recolectado se encuentra congelado, debe dejarse reposar a temperatura ambiente antes
de ser sometido a calentamiento como lo muestra la Figura 3.

Figura 3. Proceso de secado de material recolectado
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Fuente. CIAT, 2008.

1.6.2 Protocolo para Materia seca (% M. S). Este proceso se realiza para determinar el
contenido de materia organica mas la inorganica de los forrajes.

La muestra pierde humedad mediante calentamiento a 105°C durante 16 horas
provocando la evaporacion y dejando como residuo el porcentaje de materia seca. Los
equipos y materiales que se utilizan son crisoles de porcelana, bandejas, espatula,
balanza analitica, horno, desecador con silica gel y pinzas.
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Para realizar el procedimiento se coloca el crisol de 1 ml sobre una bandeja y se introduce
al horno a 105°C por una hora. Se traslada al desecador para que se enfrie durante 20
minutos, y se pesa. Se pesa aproximadamente 1 g de muestra previamente seca (horno a
60°C) y se pone en el horno a 105°C durante 16 horas. Luego se retira y se enfria en el
desecador. Finalmente, se pesa el residuo y se calcula el porcentaje de materia seca
(materia organica e inorganica). Se anota, que la materia seca realizada en este analisis,
se encuentra libre de humedad, 100% base seca de la muestra (Figura 4).

El porcentaje de materia seca se calcula de la siguiente manera:

M = Peso de crisol + % peso de muestra seca (105°C)) - peso de crisol 100
o % peso de muestra parcialmente seca (60°C) X

Figura 4. Proceso de determinacion de materia seca analitica
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Fuente. CIAT, 2008.

1.6.3 Protocolo para la determinacion de cenizas. Determina el porcentaje (%) de
materia inorganica de los alimentos, conocido también como sales minerales. Para esto,
la muestra se incinera a 600°C logrando quemar el material organico y quedando de
residuo la materia inorganica (minerales).

Los equipos y materiales utilizados son la mufla (horno de incineracion, crisoles de
porcelana, desecador, pinzas, bandejas, balanza analitica y espatula.

Se colocan crisoles en bandejas y se llevan a horno a 105°C por una hora, se pasan al
desecador para enfriar y se pesan. Se toman aproximadamente 2 gramos de muestra
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previamente seca (105°C), y se introducen en la mufla a 600°C y durante toda la noche.
Se retiran las muestras de la mufla y se meten al desecador. Se pesan y se calcula el
porcentaje de cenizas o materia inorganica (Figura 5).

El porcentaje de cenizas se calcula de la siguiente manera:

%d . Pesodel crisol + %peso de cenizas (600°C) 100
o de centzas = %peso de muestra seca total (105°C) X

Figura 5. Proceso de determinacion de cenizas totales
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Fuente. CIAT, 2008.

Es importante tener en cuenta que la temperatura debe ser adecuada, para que se
destruya totalmente la materia organica, y no se alteren los componentes inorganicos.

1.6.4 Protocolo para la extraccién del licor ruminal. Método usado de extraccion de
licor ruminal de un animal fistulado en el rumen. El licor ruminal debe ser extraido de un
animal fistulado en el rumen con acceso a un buen forraje y suplementacion, se hace con
termos plasticos, gasa y embudo.

Para realizar el procedimiento debe Impedirse el acceso de alimento y agua una hora
antes de la extraccion del licor ruminal. Se deben mantener los termos llenos con agua a
temperatura de 38°-39°C, simulando las condiciones de temperatura y anaerobiosis del
rumen, se extrae el licor ruminal de la parte media del rumen, no del fondo, para evitar
que particulas pequefias de alimento se mezclen con la muestra e interfieran con los
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resultados. Se vacia el agua de los termos y se llenan hasta el tope con el filtrado del licor
que se hace con gasa y embudo.

Los termos llenos se trasladan inmediatamente al laboratorio (es muy importante el
tiempo transcurrido entre la toma del licor y el inicio del ensayo) y finalmente se filtra
nuevamente el licor a través de 4 capas de gasa, utilizando la cantidad requerida.

Es importante aclarar que el licor ruminal es usado en la técnica que determina la
digestibilidad in vitro de la materia seca y la técnica de produccion de gas.

1.7 ENFERMEDAD Y PLAGA DE LOS FORRAJES TRABAJADAS EN EL CIAT

1.7.1 Principal enfermedad de las Brachiarias en Colombia: Afiublo foliar
(Rhizoctonia solani). Las Brachiarias estan expuestas a varias enfermedades causadas
por hongos que impiden el desarrollo normal de la planta.

Se han registrado varios hongos patdgenos que atacan las especies de Brachiaria en todo
el mundo; en Colombia, la enfermedad del afiublo foliar causada por Rhizoctonia solani
genera un dafio foliar importante en genotipos susceptibles de muy diversas especies
vegetales incluyendo las Brachiarias.

El desarrollo del afiublo foliar es favorecido por la alta humedad relativa, los suelos
hamedos, acidos y con temperaturas en épocas lluviosas. ElI hongo puede sobrevivir,
durante un tiempo prolongado en el suelo o en residuos vegetales infectados, en forma de
esclerosios, que se observan primero como masas blancas en el tejido infectado. Cuando
estos esclerosios maduran se tornan pardos y forman masas flojas que caen al suelo, las
cuales constituyen la fuente primaria del inoculo para futuras infecciones de la planta, se
diseminan facilmente por el viento y la lluvia. Los sintomas comprenden manchas iniciales
acuosas, seguidas por lesiones de centros decolorados con bordes pardos irregulares. A
medida que la enfermedad progresa y las lesiones se juntan, toda la lamina foliar se cubre
de afublo.

1.7.2 Plaga principal de Brachiaria en Colombia: El mién o salivazo de los pastos.
Varios géneros de insectos de la familia Cercopidae, que en conjunto reciben el nombre
de salivazo, constituyen la plaga mas importante de los pastos del genero Brachiaria en
Colombia (Lapointe et al., 1992) y tienen enorme importancia econémica reconocida por
los especialistas quienes colocan a este complejo de insectos como la plaga mas limitante
en la produccion ganadera de América tropical (Lapointe y Miles, 1992). El dafio es
causado por las ninfas y por los adultos cuando chupan la savia del xilema. Las especies
mas importantes en Colombia son Aeneolamia varia (F.), A. reducta (Lallemand), Zulia
carbonaria (Lallemand), Z. pubescens(F), Prosapia simulans (Walker) y Mahanarva
trifissa(Jacobi).
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1.7.3 Bioecologia del salivazo de los pastos. Taxondémicamente los salivazos de los
pastos pertenecen al orden Homoptera, familia Cercopidae. Las especies de importancia
econdmica son de la subfamilia Tomaspidinae. Las especies del género Aeneolamia
presentan una distribucién mas amplia, encontrandose desde México hasta la Argentina.
Los géneros Deois y Mahanarva se encuentran al oriente de Bolivia, Perd, Ecuador y
Venezuela y son predominantes en Brasil. En Brasil y Colombia se encuentran también
las especies del género Zulia. El género Prosapia es el mas importante en Centroamérica.

Los salivazos se encuentran en varios pisos térmicos desde las tierras bajas hasta los
1.600 m.s.n.m. y sobre una variada colecciéon de gramineas forrajeras tanto como cafia de
azucar, césped y arroz (Guagliumi, 1975).

Los cercOpidos son insectos de metamorfosis incompleta o hemimetabola, careciendo de
la fase pupal. Los huevos son de forma alargada y su tamafio depende de la especie. Son
depositados por la hembra sobre la superficie del suelo o puede penetrar por las grietas y
dejarlos a mayor profundidad, cerca o entre las raices de los pastos; algunos son
ovipositados sobre los estolones o residuos vegetales que estan en contacto con el suelo.
La incubacion es afectada por las condiciones ambientales, especialmente por la
precipitacion (Castro et al., 2006).

Las hembras tienen la facultad de generar un tipo de huevo cuyo proceso de incubacion
se inhibe, entrando en estado de diapausa (quiescencia del desarrollo); de esta manera el
desarrollo del huevo puede durar desde unos pocos dias hasta casi un afio dependiendo
las condiciones ambientales, estrategia evolutiva que les permite pasar exitosamente la
sequia enterrados en el suelo hasta la época siguiente de lluvias (Evans, 1972).

Al eclosionar, el huevo da origen a una ninfa que se ubican en la base de las plantas
siendo 6ptimo para su desarrollo ya que existe un microclima con alta humedad y baja
temperatura que evita su desecacion. Ademas las ninfas encuentran los sitios adecuados:
raices y brotes tiernos en los que clavan su estilete para alimentarse (Hewitt, 1989). El
estado ninfal es afectado por las condiciones ambientales y dura entre 34 y 57 dias
(Calderén, Arango y Varela, 1982). Estan recubiertas por una espuma que se hace mas
densa poco antes de su transformacion en adulto.

El tamafio del adulto varia segun la especie y oscila entre 5 y 12 mm de longitud, por 4 de
ancho en el térax. La coloracion del cuerpo generalmente es oscura, parda o negra
aunque en algunas especies es roja 0 anaranjada y sirven para su identificacion. La
diferenciacion sexual entre hembra y macho se da por la conformacién genital externa y
sirve como caracteristica para agruparlos taxondmicamente por especie (Costa Lima,
1942; Calderoén, Arango y Varela, 1982).

La copula puede ocurrir durante el primer dia de emergencia, o hasta el tercero segun la
especie. Luego de un periodo de preoviposicion que varia entre 12h y varios dias, las
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hembras empiezan la postura depositando, en promedio, entre 40 y 100 huevos en un
lapso de 3 a 4 dias hasta 10 dias. Los periodos lluviosos favorecen la oviposicion. La
longevidad promedio de un adulto oscila entre 8 y 15 dias. El nimero de generaciones por
afo varia de dos a tres hasta un maximo de seis. Las poblaciones fluctian en relacién
estrecha con la precipitacion; las mayores se presentan durante la estacion lluviosa y la
primera generacion importante ocurre alrededor de 25 a 30 dias después de las primeras
lluvias, por la eclosién de los huevos que estan en diapausa. Los maximos niveles de
poblacion se presentan a mediados de la época de lluviosa, coincidiendo también con los
mayores dafios del pasto (Valerio y Koller, 1993).

Ademas de las lluvias, las caracteristicas del pasto hospedante tienen un gran efecto en
la proliferacion de los cercopidos; entre ellas, el habito de crecimiento, la dureza y la
pubescencia de los tallos y el valor nutritivo. Las gramineas decumbentes que emiten
rizomas o estolones y forman césped denso, son especialmente favorables para el
desarrollo y multiplicacion de este insecto debido a la alta humedad que mantienen en la
zona cercana al suelo y por la proteccion que brindan a las ninfas contra la radiacion solar
(Calder6n Arango y Varela, 1982).

29



2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION

Esta préactica se realizé en el Centro Internacional de Agricultura Tropical, (CIAT) ubicado
en la Ciudad de Palmira - Valle del Cauca, en el proyecto de Forrajes Tropicales, bajo la
supervision profesional del Ingeniero Agropecuario Elkin Rendén, Asistente de
Investigacion y del Dr. Michael Peters, lider del Programa.

2.2 ACTIVIDADES

Para el desarrollo de la practica social se trabajaron dos fases:

Fase 1. Se obtuvo conocimientos en las areas que conforman el Programa de Forrajes
Tropicales del CIAT.

Fase 2. Se Apoyaron las actividades de investigacion del Programa de Forrajes
Tropicales del CIAT.

Para el logro del objetivo general se trabajo de la siguiente manera:

2.2.1 Rotes semanales. Se realizan con el objeto de conocer las actividades que realiza
cada una de las areas de trabajo que constituyen el Programa de Forrajes Tropicales del
CIAT.

La practica se desarrolld6 realizando una rotacion por las areas que conforman el
programa: la unidad de semillas, las &reas de Fitomejoramiento, Fitopatologia,
Entomologia, Germoplasma y el Laboratorio de calidad de forrajes y nutricién animal.

Cada rote por disciplina tuvo una duracion de quince dias.

2.3 ROTACION POR LA UNIDAD DE SEMILLAS

La unidad de semillas tiene a su cargo dos lineas de trabajo: la propagacién de los
hibridos de Brachiaria que desarrolla el programa de fitomejoramiento y la produccién en
cantidad de semillas de materiales no comerciales de gramineas y leguminosas, que son
utilizadas en proyectos de investigacion dentro y fuera del CIAT.
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Actividad 1: se realizo la creacion de un manual que describe las metodologias del
trabajo que realiza la unidad para la obtencién en campo de las semillas y los procesos a
los que se someten después de la cosecha. Sistematizando esta informacion se cre6 una
presentacion en Microsoft power point dirigida a los productores, para mostrar las técnicas
que utiliza el Centro de investigacion.

Actividad 2: se visito la sede del CIAT ubicada en Santa Rosa, municipio de Popayan, y
se realiz6 la cosecha de semillas de un lote de Brachiaria brizantha cv. Toledo. Se camin6
por el lote detectando la dureza de las semillas, caracteristica que indica su madurez, se
cortaron los tallos florales con la hoz y se fueron apilando sobre lonas, se cubrieron y se
dejaron en el campo por 3 dias para que se produjera el sudado de la semilla y se lograra
el desprendimiento de los granos maduros (Figura 6).

Figura 6. Cosecha y pos cosecha de gramineas; a. Lote listo para ser cosechado;
b. Revision de semilla; c. Identificacion de granos duros; d. Corte con hoz; e. Tallos
florales; f. Apilado

Para obtener los granos, se sacudieron las inflorescencias con la mano logrando su
desprendimiento. Estas semillas se transportaron hasta la sede del CIAT en Palmira, se
realizo el secado al sol sobre lonas para disminuir el contenido de humedad. Finalmente
se realizé el empaque del material, la rotulacién de las bolsas de papel y se llevaron a los
cuartos frios para su conservacion.

Actividad 3: se visitd en varias ocasiones el lote de leguminosas establecido en el CIAT-
Palmira, y se realiz6 un reconocimiento de las especies, sus caracteristicas agronémicas,
los usos, los requerimientos para el establecimiento y manejo. Las especies estudiadas

31



fueron: Canavalia brasiliensis, Centrosema molle, Desmodium heterocarpon, Stylosanthes
guianensis, Cratylia argentea, Leucaena diversifolia, Leucaena leucocephala.

Se realiz6 la cosecha de vainas de Leucaena diversifolia pues se necesitaba realizar un
semillero para el establecimiento de un lote de silvopastoreo.

Se colectaron las vainas maduras en y se transportaron hasta el parqueadero del
programa, se colectaron las vainas maduras, se extendieron sobre lonas al sol lo que
produjo su dehiscencia, tres dias después se pasaron por la trilladora de granos y se
realizé la separacion de los materiales, limpiando la semilla a través del tamizado en
zarandas, luego se escarificaron y se entregaron 2kg a la Unidad de germoplasma para la
siembra en semilleros.

Actividad 4: se particip6 en la escarificacion de 2 kg de semilla de Leucaena diversifolia.
Este procedimiento se realiz6 en el laboratorio de semillas, bajo supervision de los
técnicos del area y bajo normas de seguridad debido a que se utilizé acido sulfdrico. Las
semillas se depositaron en una bandeja y se empezd a adicionar el acido hasta que la
mayoria de la superficie quedé humedecida, no se tuvo en cuenta una cantidad en ml
establecida pues ésta varia dependiendo de la cantidad y tamafio de las semillas. Se dejo
actuar por 14 minutos y se realiz6é un lavado con abundante agua, esta actividad se repitio
con semillas de Canavalia brasiliensis, Cratylia argéntea y con semillas de Brachiaria
brizantha cv. Toledo.

2.4 ROTACION POR EL AREA DE FITOMEJORAMIENTO GENETICO

El programa trabaja en la obtencion de hibridos de plantas forrajeras del género
Brachiaria que contengan alta calidad nutritiva, caracteristicas agronomicas
sobresalientes, que respondan a la diversidad del paisaje ganadero representado por
climas y suelos diferentes, y que sean resistentes a plagas como el salivazo vy
enfermedades como rhizoctonia, causantes de enormes pérdidas econdmicas (Miles,
2008).

La rotacion se basé en la consulta de documentos, lecturas de textos y charlas con el
Fitomejorador Dr. Jhon Wiliam Miles, que ayudaron a entender cdmo ha sido posible la
obtencion de los materiales hibridos con caracteristicas agrondémicas superioes que hoy
se encuentran disponibles en el mercado y todo el trabajo que se ha desarrollado en el
programa para lograrlo; también la importancia de las gramineas del género Brachiaria
en Colombia y por ende su afan en el programa de mejoramiento.

Por tratarse de informacién confidencial, ya que es una seccion de desarrollo de nuevas
variedades, el acceso a métodos de mejoramiento es restringido y por lo tanto se
describen a continuacion las actividades de campo en las que se brind6 apoyo.
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Actividad 1: se ayudoé en la limpieza, seleccion y pesaje de las semillas de 270 hibridos
de Brachiaria humidicola que estan en proceso de evaluacion en los Llanos Orientales. Se
cred un codigo para cada uno de los materiales y se guard6é en un documento digital, se
tomo el peso inicial de las muestras, se colocaron en una maquina ventiladora que separé
la semilla vana de la semilla buena y se registr6 el peso final. Todos los datos se
incluyeron en el archivo y las semillas buenas se empacaron, sellaron y rotularon con su
identificacion para ser conservadas por el fitomejorador.

Actividad 2: en el Municipio de Puerto Lopez, departamento del Meta se establecieron
dos ensayos de hibridos de Brachiaria humidicola.

El ensayo 1 se establecié en la finca La Libertad para la evaluacion de 950 hibridos
producto de la seleccion recurrente de afios anteriores. Estos materiales fueron
transportados en bandejas desde las instalaciones del CIAT en Palmira, pues habian sido
sembrados en jiffys e identificados previamente en los invernaderos.

El lote para la siembra fue preparado y marcado con anterioridad, se hizo el ahoyado y se
introdujo en cada uno de los huecos una plantula. El orden de la distribucién de los
materiales en el campo fue disefiado en un mapa previamente por el fitomejorador y él
indic6 la secuencia de los ndimeros en el terreno. Tres personas distribuyeron las
plantulas y el resto del personal sembro.

El ensayo 2 se establecié en la Finca La Florida, con las mismas caracteristicas que el
anteriormente descrito.

El acceso al disefio de los ensayos y los datos del establecimiento no fueron
suministrados ya que son trabajos que estan apenas en fase de evaluacion y no se han
publicado avances (Figura 7).

Figura 7. Ensayos de hibridos de B. humidicola en los Llanos Orientales; a. Ensayo 1
finca La Libertad; b. Ensayo 2 finca La Florida
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Actividad 3: se realizé el establecimiento en campo de los parentales de nuevos hibridos
de Brachiaria humidicola, con el fin de realizar la evaluacién con relacion a produccion de
semilla.

Para esta actividad se utilizo uno de los lotes de la sede del CIAT en Palmira. Se
sembraron 260 plantulas, a una distancia de 2 m entre plantas y 3 m entre surcos para
evitar la contaminacion de los materiales.

2.5 ROTACION POR LA UNIDAD DE GERMOPLASMA

La seccién de germoplasma del Programa de Forrajes trabaja en:

La Introduccion de germoplasma y el incremento intercambiando materiales con otras
instituciones.

La multiplicacion y conservacion del germoplasma.

La caracterizacion y evaluacion preliminar del germoplasma.

Documentacion y clasificacion del germoplasma.

En la unidad de germoplasma del CIAT, las actividades en las que se brindé apoyo
fueron:

Actividad 1: se realizé la cosecha, limpieza y seleccién de las semillas de 19 accesiones
de Chloris gayana y 15 accesiones de Cenchrus ciliaris. Estas especies habian entrado al
Pais recientemente por intercambio y la unidad de germoplasma realiz6 la siembra de las
pocas semillas para su multiplicacion.

Después de realizado el beneficio se escogieron 100 semillas de cada uno de los
materiales, se rotularon las bolsas con los cédigos de identificacién, se llevaron al
laboratorio donde se realizé el pesaje de cada muestra. Con estos datos se hall6 el
namero de semillas por kilogramo.

Se montd una prueba de germinacién para conocer el porcentaje de cada material. Se
sembraron las 100 semillas de cada accesién en bandejas con arena y se realizaron
conteos a los dias 7, 14 y 21 después de establecidas. Se hizo una repeticion de la
prueba (Figura 8).
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Figura 8. Trabajo con semillas de C.ciliaris y C. gayana; a Seleccion de semillas.; b
Rotulacién e identificacion de las bolsas.; ¢ Pesaje de semillas en balanza.; d.Siembra de
las semillas en las bandejas de germinacion; e identificacion de los materiales.; f.B
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Actividad 2: la unidad de germoplasma esta implementando un lote de silvopastoreo de 8
ha en las instalaciones del CIAT - Palmira. Se apoyaron varias labores dentro de esta

actividad:

En el invernadero se sembraron en jiffys 1500 semillas de Leucaena diversifolia, 1500 de
Leucaena leucocephala, Canavalia brasiliensis, Desmdium heterocarpon y Cratylia

argéntea.

Se midio el lote con cintas métricas, se colocaron estacas para hacer las divisiones de los
arreglos segun el disefio del plano y se sembraron al voleo 2 ha de Brachiaria hibrido cv
Mulato Il y 2 ha de Brachiaria hibrido cv Cayman. Las semillas se mezclaron con
cascarilla de arroz en una proporcion de 6-8:1kg de semilla (la cantidad de cascarillas se

mide en volumen).

Las Leucaenas sembradas en jiffys con anticipacion en el invernadero, se trasladaron al
campo y se establecieron, en arreglos de surcos dobles al tres bolillo dentro de los lotes

sembrados con gramineas (Figura 9).
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Figura 9. Lote de silvopastoreo en el CIAT; a. Lote; b. Trazado y estacado;
c y d. Preparacion de semillas de gramineas para la siembra

De las plantas de Cenchrus ciliaris y Clhorys gayana que estaban establecidas en campo
y de las que se cosecharon para la evaluaciéon del porcentaje de germinacion, se extrajo
material vegetativo para trasplantar al lote de silvopastoreo. Con palines se retir la mitad
del érea total de cada una de las plantas y se extrajeron 300 estolones de buena calidad,
se hizo desinfeccidon con hipoclorito y se trasladaron al campo donde se sembraron
nuevamente.

Se hizo el inventario de las Leucaenas que se establecieron en el lote para determinar
gué porcentaje habia resistido el estrés del trasplante. Se contaron cuantas plantulas
estaban muertas y se realiz6 en el invernadero otra siembra de semillas para realizar un
nuevo trasplante.

Actividad 3: se visitd en dos ocasiones las fincas de los productores del Valle del Patia
donde se estan llevando a cabo, en conjunto con el grupo de investigacion NUTRIFACA
de la Universidad del Cauca, proyectos para el desarrollo de alternativas forrajeras con
especies tolerantes a las condiciones de sequia y baja calidad de los suelos en la region.
En la primera visita se conocieron las especies de ensayos previamente establecidos
(Gramineas: Brachiaria hibrido- Mulato 1l y Cayman; Brachiara brizantha cv Toledo,
Victoria y La Libertad; Panicum maximun cv Mombaza. Leguminosas: Canavalia
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brasiliensis, Centrosema molle, Desmodium heterocarpon, Stylosantes guianensis,
Cratylia argéntea, Desmodium velutinum, Leucaena diversifolia y Leucaena leucocephala)
y los lotes donde se establecerian los nuevos ensayos. En la segunda visita, se apoyo6 el
establecimiento de un Ensayo Regional tipo D (ERD) de 11 has en la finca de uno de los
productores que trabaja con el proyecto. Los materiales sembrados fueron Panicum
maximun, Brachiaria hibrido cv. Mulato, Brachiaria brizantha cv. Toledo y Canavalia
brasiliensis.

La siembra de las gramineas se hizo al voleo. Se sembraron lotes estableciendo
gramineas solas y lotes con gramineas asociadoas con la leguminosa. La siembra de
Canavalia brasiliensis se hizo a chuzo, a una distancia de 1m entre plantas y 1 m entre
surcos, depositando 2 semillas por sitio. Para realizar el tapado de la semilla se utilizé un
caballo que tiraba de troncos delgados y pasoé varias veces por el lote.

2.6 ROTACION POR EL AREA DE FITOPATOLOGIA

El area de fitopatologia del CIAT, investiga con detenimiento la enfermedad del afiublo
foliar causada por el hongo Rhizoctonia solani, patdégeno que genera dafio en las hojas y
que ataca diversas especies vegetales incluyendo las Brachiarias, impidiendo de esta
forma el desarrollo normal de la planta. (Segenet et alt, 1995) (Figura 10).

Figura 10. Sintomas de Rhizoctonia solani, a. cubrimiento total del area foliar después del
ataque del patdgeno; b. Manchas irregulares en las hojas

Se conocieron los protocolos que se deben aplicar para la preparacién del medio de
cultivo, la siembra del hongo y la preparacién del inéculo que se deposita en los
materiales vegetales que se van a evaluar. Estos fueron escritos por Kelemu Segenet en
1995 pero se han ajustado por el resultado de las investigaciones.
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Actividad 1: se prepar6 un medio de cultivo papa-dextrosa-agar para la multiplicacién del
hongo Rizoctonia solani. Se utilizaron 39g por litro de agua destilada, Difco™. Se coloc6
aproximadamente entre 15 a 20 ml de medio en cada una de las cajas petri, cuando el
medio estuvo a una temperatura de 40°C. Todo el proceso se realizé dentro de una
camara de flujo laminar completamente limpia y libre de contaminaciones. (Segenet et al,
1995).

Una vez preparado el medio se procedi6 a sacar un segmento del hongo, que estaba en
conservacion y se encontraba almacenado sobre papel filtro en una nevera a - 20°C. El
segmento del hongo se dividié en cuatro unidades, uno para cada caja petri y se ubicaron
directamente sobre el medio, luego las cajas se incubaron en hornos a 28°C en posicién
boca abajo durante tres dias.

Pasado este tiempo se retiraron las cajas del horno y se llevaron nuevamente a la camara
de flujo. Como lo que se requeria era multiplicar el hogo, se realizaron discos de 5 mm
con la ayuda de un sacabocado sobre el medio de cada una de las cajas, luego se tomd
un disco con la ayuda de un palillo estéril y se sembré nuevamente en el centro de una
caja petri mas grande, que contiene un volumen de 60 ml de medio (150mm x 25 mm),
como lo muestra la Figura 11. Finalmente se incubaron 25 cajas bajo las mismas
condiciones anteriormente descritas, pero por espacio de 4 dias para ser utilizadas
posteriormente en la preparacion de un inéculo.

Figura 11. Reproduccion del hongo en el medio de cultivo; a. Caja petri con medio y
hongo; b. Extracciébn de discos con sacabocados; c. Discos que llevan el hongo;

d. Siembra del hongo en caja petri mas grande
~
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Actividad 2: se realiz6 la preparacion del in6culo que se distribuyd por aspersion sobre
plantas jovenes de Brachiaria brizantha a campo abierto para evaluar si esta nueva
metodologia podria ser aplicada o no.

Se preparé un caldo de papa dextrosa Difco™ (24 gr por litro de agua destilada), se
retiraron del horno las cajas de petri grandes que se habian puesto a incubar cuatro dias
antes y con la ayuda de una cuchara se retir6 todo el medio con el hongo sobre un
colador convencional, se maceré completamente y a cada caja grande se le adicionaron
140 ml del caldo. Todo el inoculo se homogeniz6 (Segenet et al, 1995) (Figura 12).

Figura 12. In6culo: a. Caldo papa dextrosa; b. hongo de las cajas petri retirado;
c. maceracion en colador del hongo

Actividad 3: se realizé la inoculacion de 90 plantulas con la ayuda de una bomba de
presion con abanico nimero tres. A la bomba de aspersion se le adicionaron 200 mL de
in6culo, volumen suficiente para mojar las plantas en la parte alta, media y baja.
Finalmente a cada planta se le coloc6 un cilindro de acetato para brindarle todas las
condiciones que el hogo requiere para causar la enfermedad, alli se dejaron por espacio
de 8 a 9 dias para su posterior evaluacion (Figura 13).

Figura 13. Inoculacién por aspersion: a. Bomba de presion; b. introduccion de planta en
cilindro de acetato y aspersion del indculo; c. planta en tubo de acetato como unidad de
evolucién

n (0
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Actividad 4: se realizé un ensayo directamente en campo en la estacion experimental
del CIAT en Santa Rosa — Popayan, para evaluar el bajo condiciones no controladas. Esta
prueba se desarroll6 con 27 plantas jovenes de Brachiaria brizantha accesién 26124,
tomadas al azar, de las cuales 9 se trabajaron con hongo y agar bajo una estructura
triangular cubierta de plastico para aislarlas de la lluvia y evitar el lavado del in6culo. 9 con
hongo y agar sin estructura triangular y las ultimas 9 sin hongo ni cobertura, solamente
inoculadas con agar, como lo muestra la Figura 14.

Figura 14. Inoculacion de Rhizoctonia solani en campo: a. Plantas jovenes de B.
brizantha; b. elaboraciéon de los cobertizos; c. Distribucion de los cobertizos en el lote;
d. Preparacion del inéculo; e. Inoculacion por aspersién; f. Muestra de indculo sobre la
superficie

2.7 ROTACION POR EL LABORATORIO DE FORRAJES Y NUTRICION ANIMAL

El laboratorio de calidad de forrajes y nutricion animal del CIAT, desarrolla técnicas de
analisis en alimentos y forrajes para alimentacion y nutricién animal. Su funcion es ofrecer
servicios analiticos para estimar el valor nutritivo de los alimentos que se utilizan en
produccion animal. Con ello, se puede determinar el consumo voluntario del alimento,
teniendo en cuenta su composicion quimica y digestibilidad.

Los andlisis de laboratorio que se realizan en ésta area, dependen del estado de la
muestra (Figura 15).
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Figura 15. Métodos de andlisis en el laboratorio
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Fuente. CIAT, 2008.

Se conocieron algunos de los procedimientos que se llevan a cabo para el analisis de las
muestras de forrajes en el laboratorio, y se particip6 en las siguientes actividades:

Actividad 1: se inici6 cortando con tijeras material vegetal de 30 muestras de
Aeschynomene sp de un ensayo tipo A establecido por un estudiante de maestria. Se
depositaron en bolsas de papel y posteriormente se introdujeron al horno a 60°C por 48
horas, se dejaron reposar por 72 horas y se procedié a molerlas en el molino con un tamiz
de 1 mm. De cada una se tom6 un gramo y se llevo a un horno a 105°C durante 16 horas.
Se retiraron y se llevaron al desecador donde se dejaron enfriar, se pesé el residuo y con
la diferencia de peso se calcul6 el porcentaje de materia seca.

Actividad 2: se realizé la determinacién de cenizas de las muestras de Aeschynomene.
Se tomaron 2 g de las muestras previamente secas a 105°C y se introdujeron en la mufla
en crisoles de porcelana a 600°C durante toda la noche. Se retiraron las muestras de la
mufla y se introdujeron al desecador. Con la diferencia de peso, se calculé el porcentaje
de materia inorganica o sales minerales (CIAT, 2008).
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Actividad 3: se realizo la extraccion del licor ruminal de dos novillos fistulados en el
rumen. Una hora antes del desarrollo de la actividad, se impidié el consumo de alimento y
agua a los animales y en ese tiempo se adecuaron dos termos llenos de agua a una
temperatura de 38 a 39°C. Se extrajo el licor ruminal de la parte media del rumen, se
vacié el agua de los termos y se llenaron hasta el tope con el filtrado del licor realizado
con gasa y embudo (Figura 15).

Los termos llenos se trasladaron al laboratorio, se hizo otra filtracién a través de cuatro
capas de gasa y se entreg0 para hacer posteriores evaluaciones.

Figura 16. Extraccion del licor ruminal; a. Animal fistulado, b. Extraccion del material
vegetal del rumen; c. Extraccion de licor ruminal en termos

2.8 PROFUNDIZACION EN EL AREA DE ENTOMOLOGIA

Una vez terminado los rotes y en coordinacion con los directores, se determino
profundizar en el area de entomologia, especificamente en el tema del salivazo 0 mion de
los pastos (Homoptera: Cercopidae) en los géneros Prosapia simulans (Walker),
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Aeneolamia varia (F.), A. reducta (Lallemand) y Zulia carbonaria (Lallemand), especies
que se estudian y evallan en los invernaderos del CIAT, sede Palmira.

Se realizé el plan de trabajo que consistié en revision bibliografica sobre el salivazo para
conocer su bioecologia y se participd diariamente en la cria masiva del insecto en las
casas de malla.

Actividad 1: la cria artificial de las colonias del salivazo se trabajé de forma ciclica para
tener produccién de huevos, ninfas y adultos durante todo el afio y obtener insectos para
la evaluacién de nuevos materiales vegetales.

Para la crianza se utilizaron macetas plasticas de 5 kg donde se sembré el alimento que
mantuvo la colonia; jaulas de copulacion donde se confinaron los adultos y jaulas de
oviposicion donde se obtuvieron los huevos.

El ciclo inici6 sembrando estolones de plantas pertenecientes al ciclo anterior, en macetas
plasticas pequefias de 2 kg. Después de 15 dias, se trasplantaron a macetas mas
grandes, que fueron llenadas con suelo reciclado hasta % de su capacidad y se cubrieron
con una tapa blanca de aluminio, estimulando el desarrollo radicular. Transcurrida una
semana, cuando las raices secundarias se desarrollaron, se procedié a realizar la
infestacién con 30 huevos a cada maceta. Se esperaron 35 dias y cuando las ninfas se
desarrollaron, se retiraron las tapas de aluminio y se trasladaron las macetas a las jaulas
de copulacién con el fin de que los adultos terminaran de desarrollarse y se realizara la
copula.

La colecta de los adultos se realiz6 después de 15 dias y se llevaron a las jaulas de
oviposicion que fueron preparadas con anterioridad. Ahi encontraron hojas de gramineas
para alimentarse y una base de barro en la cual las hembras depositaron los huevos. 8
dias después se realiz6 la colecta de los huevos, se llevaron al laboratorio, se incubaron y
se conservaron para la infestacion del ciclo siguiente. Todo el ciclo puede verse
graficamente como lo muestra la Figura 17.

Actividad 2: Los adultos se introdujeron en jaulas de madera de 40x40x80 cm con
aberturas laterales donde se depositd el alimento y un piso removible de barro colado de
1 cm de espesor como sustrato de oviposicion.

El material vegetal que se utiliz6 para alimentar a los insectos adultos, los cuales
permanecieron en estas condiciones durante una semana, son hojas de gramineas
susceptibles al ataque de Brachiaria ruziziensis, que fueron previamente sembradas en
macetas plasticas. El barro se incorporé en una base y sobre él se realizaron unos cortes
en forma reticular para proporcionarle a las hembras sitios de postura, ya que ellas utilizan
los bordes de las ranuras para sujetarse y oviposicionar (Figura 18).
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Figura 17. Ciclo para la produccion del salivazo en invernadero

Siembra de estolones en macetas

pequedas
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Figura 18. Camara de oviposicién; a. Camara con abertura frontal, lateral y sustrato; b.
Piso de barro con cortes reticulares; c. Introduccion del forraje como fuente de
alimentacion; d. Incorporacion de insectos adultos a la camara

Al finalizar la semana se sac6 el alimento que mostré claramente el dafio que ocasionaron
los insectos sobre las hojas; se retiraron los adultos muertos, se sacé el sustrato de barro
que se ubicaba en la base de la jaula y se extrajeron los huevos mediante lavado y
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cernido en tamices (Figura 19). La dilucién del barro se hizo en un recipiente grande para
utilizarlo nuevamente en el préximo ciclo. Se esperé a que sufriera un proceso de
decantacion y se reutilizo.

Figura 19. Extraccion de los huevos; a. Separacion del barro de la base; b. Lavado del
barro; c. Colado del barro por un tamiz grande; d. Colado por un tamiz méas pequefio; e.
Lavado para separacion de impurezas; f. Obtencién de huevos

Posteriormente se llevaron al laboratorio y se separaron por flotacion en solucion salina al
30%; se desinfectaron con hipoclorito de Na al 2% durante cinco minutos y se incubaron
en cajas de Petri sobre papel filtro himedo, a temperatura ambiente. Cuando estuvieron
préximos a eclosionar, es decir, cuando mostraron manchas rojas bien definidas en los
extremos, se seleccionaron, se colocaron en grupos de 10 unidades sobre papel filtro,
como lo muestra la Figura 20 y se llevaron a la unidad de cria de ninfas donde se
depositaron cuidadosamente en las raicillas de las macetas de Brachiaria.

Actividad 3: para la cria de las ninfas se utilizaron raices de Brachiaria ruziziensis CIAT
654 porque es un material que no se deteriora y permite que la poblaciéon se desarrolle.
Para obtener las raices se sembr6 el material vegetal — obtenido de estolones de plantas
de ciclos anteriores - en macetas plasticas pequefias.

Después de dos semanas se trasplantaron a macetas mas grandes y se recubrieron con
una tapa de aluminio pintada de blanco que mantuvo una alta humedad relativa y con la
oscuridad que proporciond, estimuld el crecimiento de raicillas secundarias, sitios de
alimentacion preferidos por las ninfas (Figura 21).
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Figura 20. Obtencién de los huevos en el laboratorio de entomologia; a. Desinfeccion;
b. Separacién; c. Incubacién; d. Conservacién a temperatura ambiente; e. Estados de
desarrollo de los huevos, siendo la fila superior la que presenta los huevos mas

desarrollados

Figura 21. Formacion de raices para el desarrollo de la ninfa; a. Obtencién de estolones;
b. Siembra en maceta pequefia; c. Trasplante a maceta grande; d. Recubrimiento de la
maceta con tapa de aluminio
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A las tres semanas de trasplantadas se procedié a infestar cada maceta con 30 huevos
préximos a eclosionar, distribuidos en forma triangular, se depositaron 10 unidades en
cada vértice garantizando una distribucion por toda el area radicular, por observacion se
verifico la eclosion y su desarrollo.

El piso de los invernaderos debe estar limpio, en la base de los soportes de las mesas se
colocd recipientes con agua para evitar el ascenso de otros insectos, se reviso
constantemente el estado fitosanitario de las plantas, evitando asi atagues que pongan en
riesgo la estabilidad de la colonia.

Figura 22. Infestacién; a. Planta con éptimo desarrollo radicular; b; Infestacion con 30
huevos sobre las raicillas

En esta etapa del desarrollo ninfal las plantas se regaron diariamente durante 35 dias. Al
finalizar el ciclo, se observé el desarrollo dentro de una capa espumosa, lo que ha hecho
que se denomine al insecto como salivazo de los pastos (Figura 23).

Actividad 4: cuando se culming la fase ninfal y se pas6 a la fase de adulto, se retir6 de
las macetas cuidadosamente la tapa blanca de aluminio y se trasladaron a las jaulas de
copulacion. Los adultos fueron blancos al comienzo y adquirieron color unas horas mas
tarde por la oxidaciéon de sus pigmentos; alli permanecieron durante dos semanas y
finalmente, se procedi6 a la colecta de las hembras, que Se diferencian de los machos
segun las especificaciones?. Después de realizado el sexaje, se envasaron en recipientes
de botellas plasticas, que facilitaron su traslado e introduccion a las jaulas de oviposicién.
(Figura 23). En este lugar, finalizaron su ciclo depositando los huevos en el barro.

2El macho y la hembra se diferencian por la conformacién de la genitalia externa. En la hembra, ésta termina
en un ovipositor agudo formado por laminasquitinizadas, el cual le sirve para ovipositar en el suelo o en
lugares estrechos. En el macho estas laminas tienen una terminacion roma, pero su conformacion es de gran
importancia ya que sirve como caracteristica para la diferenciacion taxondmica entre las especies (Costa
Lima, 1942; Calderon et al., 1982). La coloracion del cuerpo, generalmente oscura, parda o negra aunque en
algunas especies es roja o0 anaranjada, sirven para su identificacion
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Figura 23. Crecimiento y desarrollo ninfal; a; Buen desarrollo de los huevos infestados; b.
Ninfa en desarrollo dentro de una capa espumosa

Las hojas que sirvieron como alimento para que el insecto llegara a la fase de adulto se
podaron a ras de la maceta y se quemaron evitando la propagacion del insecto a otros
lugares. El suelo de las macetas que estaba lleno de raices, se sometié a un proceso de
desinfeccion con vapor a temperaturas muy altas por diez horas. Después, fue utilizado
nuevamente como sustrato de los potes pequefios del ciclo siguiente.

Figura 24. Colecta de adultos; a. Jaula de copulacion abierta; b. Adulto desarrollado en la
capa espumosa; c. Colecta manual

De esta manera, ya finalizando el proceso, se garantiz6 la dinamica en la multiplicacion y
en la obtencion de los insectos durante todo el ciclo.

Es preciso aclarar, que las colonias son renovadas anualmente con cercopidos que se
colectan en el campo, para garantizar que continten con la rusticidad que alli adquieren
por las condiciones medioambientales y sigan generando niveles altos de dafio.
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3. RESULTADOS

3.1 UNIDAD DE SEMILLAS

Se elabor6 el manual: METODOLOGIAS USADAS POR LA UNIDAD DE SEMILLAS DEL
PROGRAMA DE FORRAJES TROPICALES PARA LA OBTENCION Y CONSERVACION
DE SUS MATERIALES (Ver anexo A) y una presentacion en Microsoft power point lo cual
sirve para tener material disponible y difundir a los productores para motivarlos a adoptar
metodologias en la produccion de semillas en las &reas productivas de la finca.

Figura 25. Screen presentacion Power Point Producciéon de semillas gramineas y
leguminosas

::3: CIHT

Los 7 kg de semilla de Brachiaria brizantha cosechada en los lotes del CIAT en Popayan,
se utilizaron para rejuvenecer los materiales existentes en los cuartos frios.

Con las practicas de cosecha y escarificacion realizadas se garantizé material 6ptimo para
la siembra de las leguminosas en el invernadero.

Se establecié un semillero con 5000 plantulas de Leucena (Leucocephala y diversifolia),
1000 plantulas de Canavalia brasiliensis, 1000 de Cratylia argéntea, 800 de Desmodium
velutinum, 800 de Stylosantes guianensis y 500 plantulas de Centrosema molle.
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3.2 UNIDAD DE FITOMEJORAMIENTO GENETICO

Se cred una base de datos para la sistematizacion de los resultados obtenidos con el
pesaje de las semillas de 270 hibridos de Brachiaria humidicola (Cuadro 1).

Cuadro 1. Screen de datos de semillas de los hibridos de Brachiaria humidicola

Cédigo Namero CIAT Peso inicial Peso final total peso 100
(ar) (gr) sem (gr)
1 2343 50 12 38 5.6
2 123,00 29 10 19 8.1
3 6238 20 5 15 4.1
4 995 34 11 23 6.4
5 3465 70 34 36 5.6
6 7623 90 80 10 4.8
7 443 87 67 20 7.3
8 5165 56 29 27 6.0
9 98 89 23 66 9.7
10 275 95 56 39 4.6
11 3765 78 60 18 7.5
12 3478 80 79 1 9.1
13 8743 65 30 35 8.5
14 1324 78 61 17 6.9
15 654 25 20 5 9.4
16 812 59 50 9 7.2
17 1344 64 8 56 7.5
18 263 89 56 33 7.9
19 8764 56 13 43 7.3
20 76 76 45 31 6.8
270 2769 30 22 8 8.6

Se establecieron en campo los ensayo 1 y 2 con 950 hibridos de Brachiaria humidicola,
en las cuales el fitomejorador evaluara caracteristicas especificas de los materiales y
realizara una seleccion recurrente, que espera como resultado en los préximos afios el
primer y mejor hibrido de esta especie en el mundo, material que beneficiara a
poblaciones que se encuentren en zonas con caracteristicas y condiciones
edafoclimaticas similares a las de la Altillanura Colombiana.

3.3 RESULTADOS DE LA UNIDAD DE GERMOPLASMA

Se establecio el lote de silvopastoreo en las instalaciones del CIAT — Palmira que servira
para estudiantes, profesores y productores y mostrara el enfoque que el programa de
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Forrajes tropicales estd dando para lograr una ganaderia ecoeficiente. Este ensayo
servird de ejemplo para que los productores visualicen, comparen y adopten estos
disefios en su terreno, minimizando la brecha que existe entre la investigacion y la
adopcion de tecnologias.

Se organiz6 un cuadro con los datos de los resultados de las pruebas de
germinacion realizados a 100 semillas de 35 accesiones de Cenchrus ciliaris y
Chlorys gayana (Cuadro 2).

Cuadro 2. Datos de peso de 100 semillas, nimero de semillas por kg, y los porcentajes de
las dos pruebas de germinacién realizados a Cenchrus ciliaris y Chlorys gayana

l % DE GERMINACISON DE Cenchrus ciliaris y Chloris gayana

Repeticion 1 Repeticion 2
% Germinacidn % Germinacién
# consecutivo | #Plano Nombre sp Peso 100 sem (mg) #sem/kg Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 7 Dia 14 Dia 21
1 13097 Chloris gayana 32.2 3,105,590.06 5 5] 1 1
2 7384 Chloris gayana 28.1 3,558,718.86 5 6 5 7
3 13330 Chloris gayana 33.3 3,003,003.00 3 3 1 1
4 6631 Chloris gayana 28.1 3,558,718.86 3 2 0 3
5 981 Chloris gayana 30.6 3,267,973.86 1 1 1 (0]
6 645 Chloris gayana 29.4 3,401,360.54 1 1 1 2
7 18498 Chloris gayana 22.3 4,484,304.93 6 7 16 17
8 6633 Chloris gayana 31.3 3,194,888.18 3 8 5 6
9 13072 Chloris gayana 25.6 3,906,250.00 9 11 9 10
10 10097 Chloris gayana 31.7 3,154,574.13 3 2 0 0
11 15573 Chloris gayana 21.3 4,694,835.68 3 4 1 2
12 10225 Chloris gayana 15.7 6,369,426.75 4 3 2 2
13 13329 Chloris gayana 28.6 3,496,503.50 3 6 6 5
14 7757 Chloris gayana 24.4 4,098,360.66 3 3 5 5
15 6627 Chloris gayana 27.3 3,663,003.66 2 3 0 0
16 13175 Chloris gayana 15.8 6,329,113.92 0 0 0 0
17 1053 Chloris gayana 32.2 3,105,590.06 0 0 2 2
18 13103 Chloris gayana 28 3,571,428.57 0 0 0 2
19 13053 Chloris gayana 19.4 5,154,639.18 5 7 5 6
20 15570 Chloris gayana 23.9 4,184,100.42 2 2 2 2
22 15687 Cenchrus cicliaris 296.2 337,609.72 34 38 12 8
23 6642 Cenchrus cicliaris 178.6 559,910.41 3 6 5 5)
24 6647 Cenchrus cicliaris 172.6 579,374.28 11 17 4 4
25 2020 Cenchrus cicliaris 122.7 814,995.93 (0] 0 0 0
26 16868 Cenchrus cicliaris 225 444,444.44 9 9 0 0
27 18483 Cenchrus cicliaris 149.2 670,241.29 14 16 2 1
28 13299 Cenchrus cicliaris 151.1 661,813.37 22 29 3 3
29 6652 Cenchrus cicliaris 198.7 503,271.26 30 35 8 9
30 16609 Cenchrus cicliaris 188.2 531,349.63 11 15 17 17
33 12464 Cenchrus cicliaris 164.9 606,428.14 2 8 0 0
34 16660 Cenchrus cicliaris 244.5 408,997.96 5 11 3 3
35 6645 Cenchrus cicliaris 232.4 430,292.60 7 6 1 2
36 12825 Cenchrus cicliaris 61.4 1,628,664.50 22 19 1 1
37 16617 Cenchrus cicliaris 196.2 509,684.00 6 8 4 4
38 777 Cenchrus cicliaris 206.6 484,027.11 6 8 7 8

Se estableci6 el ensayo regional tipo D en la finca del Valle del Patia, donde se realizaran
evaluaciones de la productividad en términos de ganancia de peso del ganado bovino de
Brachiaria brizanta cv Toledo, Brachiaria hibrido cv Mulato I, asociadas o no con
Canavalia brasiliensis, comparandolas con el mejor testigo local que es Panicum
maximun. Estos resultados ayudaran a fortalecer la estructura productiva en la ganaderia
de carne de una de las regiones con mayor influencia en este aspecto en el suroccidente
Colombiano y se espera mejorar la sostenibilidad econdémica, social y ambiental de los
productores.
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3.4 FITOPATOLOGIA

Ocho dias después de establecido el ensayo en las instalaciones del CIAT — sede Santa
Rosa, municipio de Popayan se realizé una observacién detenida a cada una de las
plantas. Se tuvo en cuenta la escala de evaluacion de 0 — 5, donde 0 es una planta sana y
5 una planta muerta.

No se encontraron dafios causados por Rhizoctonia solani en ninguna de las plantas
evaluadas, y se concluyd que la metodologia utilizada que tiene buenos resultados en el
invernadero debe ser ajustada para ser llevada a campo. Los posibles factores que
influyeron en estos resultados fueron la posible baja calidad del inéculo y la hora del dia
en que se realizo la inoculacion a las plantas.

3.5 LABORATORIO DE CALIDAD DE FORRAJES Y NUTRICION ANIMAL

Se obtuvieron 3 gramos de cada una de las 30 muestras de Aeschynomene sp para los
andlisis del laboratorio. Se utiliz6 1g para hallar el porcentaje de Materia seca y los otros
2g para hallar el porcentaje de cenizas.

Con el licor ruminal extraido de los novillos fistulados que se encuentran en el CIAT, se
realizaron pruebas de digestibilidad in vitro de microsilos de gramineas con leguminosas,
evaluando cuanto alimento en materia seca quedaba retenido en el tracto gastrointestinal
para ser digerido y poder estimar la digestibilidad de esta mezcla de forrajes

3.6 ENTOMOLOGIA

Cuando la infestacién semanal de la colonia se hizo con 30 huevos por maceta (150
macetas por ciclo), se obtuvo un promedio de 192 adultos al dia. Actualmente la colonia
de Aeneolamia reducta produce, en promedio, 10150 huevos semanales, los cuales se
utilizan para evaluar la resistencia genética de las gramineas a los cercépidos, para
estudios de mecanismos de resistencia y de ecologia de la plaga y para reinfestacion de
la colonia.

Después de enfatizar en esta area se comprendi6é la importancia del estudio de este
insecto en los forrajes, pues constituye la plaga mas importante de los pastos del género
Brachiaria en Colombia por su enorme impacto econémico en la produccién ganadera.
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4. CONCLUSIONES

Se concluye que el manejo de semillas de especies forrajeras debe incluir las labores de
cosecha, secado, trillado, escarificacion, verificacion del estado fitosanitario en laboratorio
y pruebas de germinacién para garantizar semillas de buena calidad.

La técnica de cria masiva del salivazo en invernadero puede usarse para multiplicar con
fines de investigacion varias especies de cercopidos, plaga importante de los forrajes
tropicales. Es eficiente y permite un suministro continuo de insectos, en cualquiera de sus
estados de desarrollo, lo cual facilita la realizacién de experimentos controlados en forma
precisa.

Se estan implementando los primeros ensayos en la hibridacién intraespecifica en
Brachiara humidicola, pues es una especie filogenéticamente lejana a las B. brizantha, B.
decumbens y B. ruziziensis y por tanto incompatible en cruzas. Se busca con esos futuros
materiales un aporte mas sensible a la economia Colombiana.
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ANEXOS

ANEXO A. METODOLOGIAS USADAS POR LA UNIDAD DE SEMILLAS DEL
PROGRAMA DE FORRAJES TROPICALES PARA LA OBTENCION Y
CONSERVACION DE SUS MATERIALES

El trabajo que realiza esta seccion se divide en tres etapas:

Primero, la produccién en campo del material vegetal del cual se obtendran las semillas.

Segundo, los procesos de beneficio y conservacion.

Tercero, las labores de evaluacion de calidad de las semillas que en laboratorio y en
invernaderos.

Produccion de semillas en campo

La produccion de las semillas, se hace en tres localidades: la sede del CIAT en Palmira,
Valle del Cauca, la sede de Santa Rosa, ubicada en el Municipio de Popayan - Cauca y
la sede del CIAT en Santander de Quilichao - Cauca; aprovechando asi, diferentes
altitudes y distintas condiciones de suelo, considerando que no todas las regiones son
buenos para la produccion.

Cosecha de gramineas

La cosecha de gramineas se realiz6 cuando las semillas estan en su punto 6ptimo. Para
identificar la madurez, es preciso revisar las inflorescencias y detectar la presencia de
granos duros. La colecta puede hacerse con maquinaria usando guadafias; o manual, que
es la forma mas utilizada y solo se necesitan hoces, machetes o cuchillos para cortar las
espigas. También se usa el ordefio que consiste en sacudir las espigas con la mano sobre
baldes o lonas para que se desprendan solamente las semillas maduras.

Pos cosecha de gramineas

Después del corte, los tallos florales se llevan a sitios seleccionados, en donde se
colocan carpas o lonas y se apilan. La pila se tapa con material inerte que puede ser el
mismo follaje, o con lonas por 3 0 4 dias, y se utiliza para producir el sudado de la semilla,
logrando de esta forma el desprendimiento de la que esta madura.
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Para la obtencion de las semillas se utilizan trinchos para sacudir el material vegetal y
desprender solamente las semillas; o también a mano sacudiendo suavemente las
inflorescencias como lo muestra la siguiente figura.

Figura 1. Obtencién de semillas con trincho y a mano

Posteriormente, el material se escoge y se lleva a patios en donde se extienden lonas y
sobre ellas se dispersa en capas muy delgadas. Se debe mover constantemente con un
rastrillo, esto evita que la temperatura interna de la semilla se eleve y se queme. Cuando
la semilla esta seca se realiza el proceso de limpieza con maquinas que ventilan y
separan el material mas liviano. También se emplean zarandas para separar las semillas
y cuando el material es muy pequefio se hace a mano.

Luego se empacan en costales de lona o polietileno, bolsas de papel o canecas plasticas
y se almacenan en los cuartos frios que tiene temperatura y humedad controlada, todo
este proceso lo muestra la Figura 2.

Cosecha de leguminosas

Las leguminosas producen la semilla en vainas y estan listas para ser recogidas en
costales cuando el color pasa de verde a amatrillo o café claro.

Usualmente la floraciéon no es muy sincronizada, ocurriendo lo mismo con la maduracion;
por lo tanto la cosecha debe hacerse cuando sea mas homogénea, manualmente o con
guadafias.

La dehiscencia, es decir, la explosibn espontanea de las vainas maduras, es una
caracteristica comdn en algunas especies, con esto, las semillas caen al suelo
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dificultando su recoleccion; no obstante es una cualidad que se utiliza a favor en el
secado.

Figura 2. Conservacion de las semillas de graminea; a. Secado; b. Limpieza con maquina,
c. Empaque; d. Almacenamiento

1peratura: S GEEEES centigy

Pory

Pos cosecha de leguminosas

Cuando las vainas se han colectado en costales se transportan hasta el sitio de secado.
Se extienden sobre lonas y al sol para que se sequen, luego se pasan por la trilladora de
granos para desprender la semilla; se realiza el proceso de limpieza con las maquinas
ventiladoras o las zarandas, como se hace con las gramineas; para separar los restos de
vaina que hayan quedado y nuevamente se colocan al sol en sitios aireados durante
varios dias para reducir el contenido de humedad hasta aproximadamente un 12% (Figura
3).

Para un secado uniforme se debe mover la semilla varias veces al dia con un rastrillo y
cuando estan secas se guardan en costales en los cuartos de conservacion de la unidad
de semillas.
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Figura 3. Proceso pos cosecha de leguminosas a. recoleccion de vainas; b. secado antes
del trillado; c. trillado; d. secado después del trillado
y - - o=

Escarificacion

Algunas especies presentan semillas con testas duras y requieren de un proceso de
escarificacion antes de la siembra. Uno de los métodos mas utilizados es usando acido
sulfdrico a concentracion entre 96-98 % el cual se esparce sobre las semillas y se deja
actuar por 14 minutos. La cantidad requerida, est4 en concordancia con la cantidad de
semilla. Después se hace un buen enjuague para retirar los restos de 4cido que hayan
guedado y se llevan al sol para que se sequen y almacenan, con la caracteristica de que
ya han sufrido un proceso de escarificacion y garantizando de esta forma, una
germinacion mas rapida y homogénea.

Pruebas de calidad de semillas

Dentro de las labores de pos cosecha esta la realizacion de las pruebas de calidad,
procedimiento similar en gramineas y leguminosas. Para esto, es necesario realizar
pruebas en el laboratorio y en invernadero y asi evaluar y garantizar la calidad de los
materiales.

En el laboratorio se estudian los problemas fitosanitarios de las semillas y en los
invernaderos se realizan las pruebas de germinacion (Figura 4).
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Figura 4. Evaluacion para calidad de semillas; a. Pruebas fitosanitarias en laboratorio;
b. Pruebas de germinacion en invernadero

El porcentaje de germinacién se obtiene sembrando 100 semillas en bandejas con arena,
se cuentan las plantas que emergen y esto permite obtener el resultado; practica sencilla
que asegura la calidad minima de los materiales. Estas 100 semillas se pesan para
calcular el numero de semillas por kilogramo, y la cantidad que se requiere para sembrar

un area determinada.

61



