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Prefacio
 

La came vacuna y la leche son productos b~sicos en /a dieta 
de America Latina tropical y el Caribe; aun los consumidores de 
bajos ingresos en la regidn demuestran una gran preferencia 
por tales alimentos al invertir en su adquisicidn entre el 10 y el 
32% de sus magros recursos*. Debido a que durante las 
dos ftimas d~cadas la demanda por estos productos ha venido 
aumentando a tasas superiores a las de la producci6n, los 
precios han subido en t6rminos reales en detrimento de la dieta 
y de los ingresos reales de los sectores de menores recursos. 
Este desbalance se debe tanto a factores relacionadoo con la 
demanda como a la baja productividad ganadera. 

Elaumentode la demanda por los productos de origen animal 
se debe al crecimiento de la poblaci6n y al aumento en los 
ingresos de la misma, combinado con sus marcadas preferen­
cias por tales productos. 

La baja productividad de la ganadera de la regidn se debe a la 
combinaci6n de varios factores, incluyendo razas, aspectos
sanitarios, pricticas de manejo y nutrici6n de los animales. La 
limitada cantidad y calidaddel forraje disponible se ha seflalado 
como el factor mis limitante, particularmente en condiciones 
de suelos de baja fertilidad donde la ganadera est cumpliendo 
un papel pionero en la expansi6n de la frontera agr(cola. 

En America Latina tropical la ganaderfa estd presente ya sea 
en ecosistemas como los de los Llanos y Cerrados con sus 

CIAT 1980. Informe 1980, y CIAT. 1981. Informe CIAT 1981. Centro Internacional 
de Agricultura Tropical, Cali, Colombia. 

7 



variantes de sabanas bien y mal drenadas, como en con­
diciones de bosques tropicales himedos. Eldrea delirnitada por 
la frontera agricola mas grande de la regin abarca aproxi­
madamente mil millones de hectreas de bosques y sabanas 
tropicales en las cuales predominan los suelos Jcidos e 
inf~rtiles (oxisoles y ultisoles); aquf el recurso tierra estl 
subutilizado y las cargas y productividad animal son bajas. 

Desarrollar tecnologias que garanticen a/ta productividad 
por animal y por unidad de superficie en esta regi6n es un reto 
que el Programa de Pastos ropicales del CIA Test6 afrontando 
mediante investigaciones y trabajos. Estos incluyen el uso de 
bajos insumos y gran 6nfasis en la selecci6n y desarrollo de 
germoplasma de gram/Teas y leguminosas forrajeras adap­
tadas a las condicionespropias de la regi6n, especialmente con 
relaci6n a las enfermedades, plagas y suelos 6cidos de baja 
fertilidad predominantes. 

Durante laprimera reunidn de trabajo de la Red Internacional 
de Pastos Tropicales efectuada en octubre de 1979, se 
concretaron los objetivos y organizaci6n de la red, aslcomo los 
m~todos a seguir en la evaluaci6n del material gen~tico 
procedente de los respectivos bancos de germoplasma de las 
instituciones nacionales y del CIA T.Con la participacidn de 90 
investigadores y funcionarios representantes de 40 insti­
tuciones de 14 paises se sentaron las bases para la estruc­
turaci6n de un plan de trabajo con una secuencia bien definida 
de evaluaciones, tanto desde el punto de vista agron6mico 
(Ensayos A y B) como en relaci6n con el animal(Ensayos C y D). 

En este manual, el segundo de una serie programada para 
uso por la Red Internacional de Pastos Tropicales, se resumen 
las metodologias acordadas en la mencionadareuni6npara las 
evaluaciones agrondmicas en los ensayos regionales A y B. El 
primero trat6 Io concerniente a "'Colecci6n, Preservaci6n y 
Caracterizacibn de los Recursos Forrajeros Tropicales'" y el 
pr6ximo versara sobre las metodologlas en los Ensayos 
Regionales C y D las cuales, de acuerdo con la secuencia 
establecida, han de iniciarse pr6ximamente. 

Esta publicac/6n pretende ser una gufa que permita a los 

participantes en la Red uniformar sus t~cnicas de evaluaci6n 
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de los materiales en dichos ensayos; zal uniformidad es 
importante para obtener informaci6n confiable y adems 
comparable a tra v6s de las localidades, y para conocer mejor el 
germoplasma mas susceptible de adaptaci6n a los distintos 
ecosistemas de la regi6n. De esta manera se mantiene un 
ace,vo de datos a disposici6n de todos los participantes de la 
Red, quienes asi se benefician de las economlas de escala 
resultantes de la colaboraci6n en investigaci6n. 

Una activa participaci6n de los programas nacionales de 
investigaci6n ha sido y serJ la base del 6xito de estas 
evaluaciones.En beneficio de todos los palsesparticipantes en 
la Red, se espera seguir contando con la colaboraci6n y 
entusiasmo de los programas nacionales para alcanzar el 
objetivo 6timo de mejorar la productividad ganadera e 
incorporar a la ganaderia las tierras marginales de la regi6n en 
forma m~s ripida y eficaz. 

Gustavo A. Nores 

El autor del prefacio es el director de Investigaci6n en Recursos de Tierras, y 
anteriormente coordinador del Prograina de Pastos Tropicales del CIAT. 
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Objetivos y Organizaci6n de la Red 
Internacional de Evaluaci6n de 

Pastos Tropicales 

Jos6 M. Toledo* 

Amdrica del Sur tropical, Amdrica Central y El Caribe constituyen el 
Srea de actuaci6n del Programa de Pastos Tropicales del CIAT. Para el 
programa tiene interds especial una extensa 6rea de sabanas y 
bosques tropicales de suelos 6cidos e infdrtiles que, a pesar de la falta 
de tecnologia, viene siendo ocupada vigorosamente por la ganaderla 
t'on base en pasturas nativas o introducidas, de baja productividad y 
persistencia. Esto ocurre en diversidad de ecosistemas, tanto en 
sabanas tropicales bien Vmal drenadas como en bosques tropicales, 
donde la seleccion de especies y ecotipos adaptados debe ser el 
primer paso hacia el desairollo de la tecnologia de producci6n de 
ganado a base de pasturas. 

Sin embargo, s6lo algunas instituciones nacionales y el CIAT 
cuentan con bancos de germoplasma de especies forrajeras, y ante 
esta situaci6n, un camino l6gico a seguir para estudiar el rango de 
adaptaci6n del germoplasma es la constituci6n de una "Red 
Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales". 

La red permite a las instituciones del continente compartir el 
germoplasma de los bancos activos existentes, estudiar el compor­
tamiento del germoplasma nuevo bajo una condici6n especifica yen 
relaci6n con otros sitios en el continente, y establecer nexos de 
intercambio de informacion cientifica para poder extrapolar mejor los 
resultados de investigaci6n obtenidos. 

La constituci6n de una red de este tipo no s6lo necesita la 
aprobaci6n e interes por parte de las instituciones e investigadores 
participantes, sino que tambi6n requiere de un acuerdo sobre 
metodologias que permita la comparaci6n de resultados entre 
localidades. Adems de un buen nivel de comprensi6n de la 
problem~tica global para producir pasturas bajo las condiciones 
adversas de la regi6n, se requiere tambi6n del apoyo paralelo de un 

Pri D Agronorno, Coordinador del Prograi'na de Paslos Tropicales 
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programa de adiestramiento como el que el CIAT viene desarrollando,
 
de reuniones de trabajo, como la que gener6 el presente documento, y
 
de contacto e intercambio de informaci6n peri6dicos.
 

Problemktica 

El Area de actuaci6n del Programa de Pastos Tropicalescomprende
 
ms de 300 millones de ha de sabanas y 500 millones de ha de
 
bosques tropicales en su mayor parte con suelos oxisoles y ultisoles,
 
6cidos y predominantemente infdrtiles. La distribuci6n de estos
 
suelos por paises se puede ver en el Cuadro 1.
 

Esta Area, cuya complejidad se discute con mayor detalle en el 
capitulo "Caracterizaci6n agroecol6gica para el desarrollo de 
pasturas en suelos 6cidos de Amdrica tropical", presenta cinco 
ecosistemas que son las sbanas bien drenadas tdrmicas, las 
sabanas bien drenadas isohipertdrmicas, las sabanas mal 
drenadas, el bosque tropical Iluvioso y el bosque tropical semi­
siempreverde estaclonal. Se trata de extensas Areas actualmente 
subutilizadas en su mayor parte, yque se consideran marginales para 
la agricultura debido principalmente a [a poca fertilidad de sus suelos, 
a las deficiencias o excesos de agua y a la limitada o ninguna 
infraestructura vial; en ellas la ganadera constituye la actividad 
pionera a pesar de la falta de tecnoiogfa apropiada para el manejo de 
sus diferentes componentes de produccion. 

Como consecuencia de la situaci6n descrita, en estas regiones la
 
productividad de las explotaciones ganaderas es muy baja y en
 
muchos casos constituye un riesgo de degradaci6n del suelo y del
 
ecosistema en general, especialmente en las explotaciones
 
localizadas en bosques tropicales. La tecnologia que garantice una
 
productividad biol6gica, econ6mica y ecol6gicamente exitosa deberd,
 
en primera instancia, solucionar los problemas de producci6n de
 
pasturas para la alimentaci6n animal bajo las condiciones
 
predominantes de suelos con problemas de acidez y baja fertilidad.
 

Una primera alernativa es trabajar con especies "probadas", 
Ilamadas asi por haber dado resultados en otras cooidiciones 
ecol6gicas; para tales especies habri que modificar en muchoscasos 
el ambiente (con fertilizaci6n, enmiendas, riegos, control 
fitosanitario, etc.), con el fin de garantizar su 6xito bajo nuestras 
condiciones. Una segunda alternativa consiste en encontrar gdneros, 
especies y ecotipos basicamente adaptados a las condiciones de 

\"Y
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suelo y clima, con tolerancia o resistencia a las plagas y
enfermedades predominantes en los diferentes ecosistemas 
naturales de la region en menci6n. 

Cuadro 1. Distribuci6n de oxisoles V ultisoles en 
calculada de acuerdo con los mapas 
escala de 1 5 millones. 

paises de Amdrica Latina y El Caribe, 
de laFAO de suelos del mundo,a 

Pais Millones de 
hectireas 

Porcentaje 
del pals 

Irnportanrial 

Brasil 5/2.71 68.0 
Colombia 67.45 57.0 ... 
Peru 56.01 44.0 
Venezuela 51.64 58.0 ... 
Bolivia 39.54 57.0 ... 
Guyana 12.25 62.0 ... 
Surinam 11.43 62.0 ... 
Paraguay 9.55 24.0 
Ecuador 8.61 23.0 
Guyana France.a 8.61 94.0 ... 
MexIco 4.42 2.0 
Panama 3.59 63.0 ... 
Honduras 3.13 29.0 
Nicaragua 2.92 30.0 
Cuba 2.42 21.0 
Chile 1.37 2.0 
Argentina 1.28 0.4 
Guatemala 0.96 9 0 
Costa Rica 0.70 14.0 
Haiti 0.52 19.0 
Jamaica 0.45 41.0 
Trinidad 0.42 840 ... 
Republica Cominicana 0.42 9.0 
Belice 0.40 190 
Puerto Rico 0.16 18.0 
G uadalhJupe 0.09 470 
Martinica 0.05 43.0 

Totales 
Anierica Latia 851.10 42 0 
America tropical 848,45 51 0 ... 
Amr;wa del Stir tropiicl 828.21 590 ... 
Aririi:, Ceritral y F1 C;aril i 15.80 23.0 

.. Mw ',!l50", ,-,lhl ,:~~ 

Irf,h 1w,'i... i, ll tri y i~iIll iiltIzis )Iei Uruqi(j y. El Sialvau or. 
AkfiI q t ,j, it i ,,i r t i I.i i ( 'ii i .. t I iit , it.,it. kii I j, J'At1 m ri, 
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Lo anterior, visto a nivel continertal, es sin lugar a dudas un 
objetivo complejo y ambicioso, pero Ilegar a obtener informaci6n 
sobre el rango de adaptaci6n del germoplasma constituirS la mAs 
s6lida base de extrapolaci6n y ser6 un gran primer paso hacia la 
soluci6n de la problematica de producci6n ganadera en estas 
regiones. A nivel de un pais, de un ecosistema ode una localidad, ser, 
de extrema importancia contar con el germoplasma que se adapte 
mejor a sus condiciones de clima, suelo, plagas y enfermedades. 

Todo programa de investigaci6n en pasturas necesita dedicar parte 
de su esfuerzo a la evaluaci6n de germoplasma forrajero nuevo. No se 
pretende aqui definir el camino que deban seguir los centros 
nacionales de investigacion, sino Ilamar la atenci6n sobre la 
importancia de obtener germoplasma de oastos adaptado a las 
condiciones locales como la ms certera base para garantizar el 6xito 
de la ganaderia. La decisi6n sobre el grado del esfuerzo que se debe 
dedicar a la investigaci6n con nuevas especies vs. especies"°probadas" es potestad de cada investigador o programa de 
investigaci6n en respuesta a condiciones propias, bien sea de 
recursos naturales, socioecon6micas o politicas de cada regi6n. 

A pesar de lo anterior, se espera que en todo caso la evaluaci6n de 
nuevo germoplasma sea siempre parte integrante de los programas 
de investigaci6n. Es cierto que no todas las instituciones pueden 
afrontar el costo y realizar el esfuerzo necesario para la colecci6n, el 
acopio y rnantenimiento de bancos de germoplasma, pero tanto el 
CIAT como algunas instituciones niacionalesdel continente lo hacen y 
cuentan con recursos de germoplasma valiosos que se deben 
compartir. 

Objetivos 

Los objetivos principales de la Red Internacional de Evaluaci6n de 
Pastos Tropicales son: 

a) Estudiar el rango de adaptaci6n de germoplasma de gramfneas y 
legurninosas forrajeras, a travds de los diferentes ecosistemas de 
las tierras del tr6pico localizadas a baja altura sobre el nivel del 
mar. 

b) Proporcionar germoplasma forrajero seleccionado por ecosis­
temas a las diferentes instituciones de investigaci6n en pasturas, 
localizadas en el 6rea en menci6n. 

c) Promover el desarrollo tecnol6gico de la producci6n de pasturas 
en el 6rea de expansi6n de la frontera agropecuaria del tr6pico 
americano, mediante el intercambio de tdcnicas de investigaci6n 
e informaci6n cientifica. 
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Organizaci6n 

La Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales est6 
constituida por los diferentes tipos de Ensayos Regionales con­
ducidos por las instituciones nacionales participantes, y por el 
Programa de Pastos Tropicales; el banco de datos de la unidad de 
Servicio de Datos del CIAT tambi6n es parte integral de la red. La 
organizaci6n de la red se representa en la Figura 1, en la cual se puede 
apreciar esquematicamente la linea de flujo del germoplasma desde 
los bancos hacia los Ensayos Regionales A, B, C, y Den secuencia, asf 
como los canales de la informp.ri6n generada, procesada y de 
intercambio t6cnico. 

Hed Iernacional 
0 i Pastos ]ropicales 

40000,0 


00 
0 

'0
00 
0 

0 
0 

0 
oLnod : o" : 
0 

00 
00 0
'.0Ens'iyCs00:c
 

0.
 

fldl~fOI0 Ensayos
 

Dato 

0 Regionales0 AoO.
necmbodrco 


yurmFlusio de empamaRgae 

InteR cmione d5!c 

B'* 
J Informaci6n generada 

Figura 1 Organizacinde laRed Internacionalde Evaluacidn de Pastos 1ropicales. 
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Toda la informaci6n comparable y confiable producida en todos y
cada uno de los ensayos regionales de los diferentes niveles de 
evaluaci6n va a alimentar el banco de datos (canal de informaci6n 
generada); el banco reine y procesa la informaci6n que recibe de los 
miembros de la red, y luego la envia a todos y cada uno de los 
participantes (canal de informaci6n procesada). 

El canal de intercambio tecnico se establece libremente entre los 
miembros de la red, directamente o con ayuda del banco de datos, con 
el fin de compartir la informaci6n t6cnico-cienfica, generada no 
solamente por la red en la adaptaci6n de especies, sino tambidn por 
los participantes en sus programas independientesde investigaci6n. 

Diferentes tipos de ensayos regionales 

A partir de los bancos de germoplasma, el material gendtico debe 
pasar por diferentes pruebas sucesivas dentro del 6rea de actuaci6n 
del programa, con el fin de seleccionar los mejores ecotipos por 
ecosistema. 

Tales pruebas son: 

a. 	 Los Ensayos Regionnles A (ERA) que tienen como objetivo
evaluar la supervivencia de un elevado nimero de entradas (80a
150), en pocos lugares altamente representatives de los cinco 
ecosistemas mayores. (Ver capitulo "Caracterizaci6n agroe­
col6gica para el desarrollo de pasturas en suelos Acidos de 
America tropical".) 

b. 	 Los Ensayos Regionales B (ERB), a travds de los cuales se evala 
la productividad bajo corte de las diferentes entradas selec­
cionadas en A (tal vez 20 6 30 materiales), bajo diferentes 
condiciones o subecosistemas del ecosistema mayor respectivo. 

c. 	 Los Ensayos Regionales C (ERG) que incluyen un nimero muy 
reducido de especies y entiadas seleccionadas para cada 
subecosistema en los ERB; tales ecotipos en mezclas se someten 
al pisoteo de los animales en diferentes manejos para evaluar el 
efeoto del a nimal sobre la estabilidad y persistencia de la pastura. 

d. 	 Finalmente, los Ensayos Regionales D(ERD) tienen como objetivo 
evaluar la prGductividad do la mejor o de las dos o tres mejores 
pasturas (asoc,adas o no), en tdrminos de ganancia de peso del 
animal o de producci6n de leche, en comparaci6n con los mejores 
testigos locales. 
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Toda esta secuencia mantiene un claro enfoque por ecosistemas, 
pero de acuerdo con los resultados ser6 posible obtener especies con 
un rango de adaptaci6n Lan amplio que se puedan Ilegar a considerar 
promisorias para varios ecosistemas. 

La secuencia de la evaluaci6n del germoplasma en la red se 
representa en la Figura 2 con una copa, cuya baseest6 constitulda por 
los bancos del germoplasma del CIAT e instituciones nacionales y 
cuyo recipiente esta conformado propiamente por la red; en este 
recipiente se definen claramente, a diferentes alturas, los cuatro 
niveles de evaluaci6n, asi: 

Los Ensayos Regionales A estn cerca de la base de la copa y son 
unos pocos puntos o lugares de evaluaci6n; allf opera un primer filtro 
de selecci6n por supervivencia del germoplasma a las condiciones de 
suelo, clima, plagas y enfermedades de los cinco ecosistemas 
mayores. 

Los Ensayos Regionales B est~n representados en la copa a un nivel 
m~s alto y por un numero mayor de puntos que los Ensayos A; este 
mayor ntmero de puntos representa una expansi6n en el nimero de 
ensayos por ecosistema, hacia subecosistemas de un mismo 
ecosistema. Los ERB constituyen un segundo filtro donde el criterio 
de selecci6n es la productividad estacional evaluada 
agron6micamente junto con la tolerancia a plagas y enfermedades. 

Los Ensayos C,en un nivel ain m~s alto ycon un nimero de puntos 
idealmente igual al numero de B, pero efectivamente menor, 
constituyen un tercer filtro; en ellos, una cantidad muy reducida de 
selecciones de los Ensavos B se somete al pastoreo, en asociaciones 
de gram ineas y leguminosas. El criterio aqui es seleccionar las 
mezclas de gramineas y leguminosas que sean m~s productivas, 
estables, persistentes y faciles de manejar bajo uno o varios manejos 
compatibles con los del lugar. 

El nivel m~s alto de la copa est, constituido por los Ensayos D que 
corresponden a la evaluaci6n de la productividad de la mezcla o 
mezclas que se han seleccionado en C, midiendo dicha productividad 
en tdrminos de producto animal y compar~ndola con la obtenida con 
los mejores testigos locales bajo los sistemas de manejo factibles en 
cada regi6n. 

En la copa tambien se sefialan, mediante la distancia entre los 
niveles de los cuatro tipos de Ensayos A, B, C y D, los intervalos 
t6cnicos o vacbs de informaci6n que no cubre la red pero que 
idealmente se deben Ilenar al pasar de un nivel a otro dentro del flujo 
de evaluaci6n del germoplasma. 
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Figura 2. Representacion esquenatica del flujo ideal de germoplasma. 

El Cuadro 2 muestra la informaci6n que se obtiene mediante los 
cuatro tipos de ensayos regionales de la red. Indica ademds, la 
informaci6n que requiere investigaci6n adicional per parte del 
programa de Pastas Tropicales del CIAT y de las instituciones 
nacionales, para completar el conocimiento que garantice dxito en el 
establecimiento, la productividad y la persistencia de pasturas. 

Aunque los intervalos tecnol6gicos estdn indicando que los 
Ensayos Regionales A, B, C y D no son en manera alguna la 6nica 
investigaci6n que se requiere, estos ensayos constituyen las 
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evaluaciones minimas que se deben hacer in situ para poner el 
malerial a disposici6n del productor en pocos altos, partiendo de un 
germoplasma desconocido. 

Cuadro 2. 	 Informacion obtenida por los diferentes tipos de ensayos de'la red (puntos 
1, 2. 4. 7 y 10) e intervalos de inforrnacion a obtenerse con ensayos 
paralelos (puntos 3, 5, 6. 8 y 9). 

Tipos de ensayos de la red Factores importantes que afectan el establecimiento, 
la persistencia y productividad de pasturas 
en mezclas 

Ensayos regionales A 1. Adaptaci6n a clima y suelo 
-- 2. Tolerancia a enfermedades e insectos 

3. 	 Requerimientos nutricionales 
a) de establecirniento 
b) de mantenimiento 

Ensayos regionales B - 4. Crecimiento y productividad estacional 
5. 	 Calidad nutritiva estacional 
6. 	 Cornpatibilidad entre granineas y leguminosas 

Ensayos regionales C - 7. Efecto del pastoreo 
8. 	 Palatabilidad relativa en mezclas (consumo 

selectivo) 
9. Produccion de semilla 

Ensayos regionales D- 10. Productividad en carne o leche. 

Lo m~s probable es que no todas las personas e instituciones que 
participan en la red puedan obtener informaci6n sobre cada punto en 
los intervalos tecnol6gicos. Sin embargo, con el procesamiento de los 
Ensayos A, B, C y D a trav6s de localidades se tendrd, adem~s del 
rango de adaptaci6n de cada especie, una excelente base de 
extrapolacidn de resultados para que la informaci6n generada s6lo en 
algunas localidades, pueda ser compartida por todos los miembros de 
la red. Esto es, sin lugar a dudas, uno de los mayores beneficios de la 
Red de Ensayos Regionales. 
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Caracterizaci6n Agroecolgica para el 
Desarrollo de Pasturas en Suelos Acidos de 

Am6rica Tropical 

Thomas T. Cochrane* 

Con el fin de crear en Am6rica tropical una base firme para el 
desarrollo y transferencia eficaces de la agrotecnologla basada en 
germoplasma y facilitar la revisi6n de las prioridades de la 
investigaci6n de acuerdo con las realidades geogr~ficas y tendencias 
econ6micas de la regi6n, se estS evaluando actualmente la 
informaci6n sobre recursos de tierra en t6rminos de clima, relieve, 
vegetaci6n y suelos. 

Este trabajo, que el CIAT adelanta en uni6n con varias instituciones 
nacionales*, se inici6 a mediados de 1977 (1, 2,4) como un estudio 
especifico de las regiones con suelos 6cidos para ayudar a establecer 
prioridades en la investigaci6n de pastos tropicales; actualmente 
abarca cerca de mil millones de hectlreas (Figura 1). 

Para agilizar el an~lisis de la informaci6n sobre los recursos de 
tierra, se ha establecido un sistema para el almacenamiento, 
recuperaci6n y an~lisis de datos en computador, con facilidades para 
la publicaci6n de mapas y datos, sistema que estl a disposici6n de las 
instituciones nacionales e internacionales que lo requieran, en una 
serie de cintas y de disquetes. 

Los detalles de este estudio se dan en el "Manual Explicativo del 
Estudio Computarizado del CIAT sobre los Recuros de Tierra de 
Amdrica Tropical" (5), el cual se resume en el grciico de flujo que 
presenta la Figura 2. Los hallazgos preliminares del estudio han 
ayudado a definir amplias zonas agroecol6gicas para el desarrollo de 
pastos tropicales. 

PhD. EspeciaIista en Rvctirsos de Tierras 

Ministerios de A rictiltura do Recursos Hidriulicos de la mayorla de los parses 
latinoamericanos y la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Centro de Pesquisa 
Agropecuaria dos Cerrados). Brasil 
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Vegetacibn Nativa y Clina 

Aproximadamente 270 millones de hectdreas de la Amdrica del Sur 

tropical estbn cubiertas por sabanas y 600 milones de hectdreas19 FF22SF21E2estdn cubiertas por bosques. La distribuci6nde la vegetaci6n nativa 

se muestra en la Figura 3. Las clases de vegetaci6n son: sabanas ma! 

drenadas, sabanas bien drenadas, bosque hi~medo tropical, bosque 

estacional tropical semisiempreverde, bosque tropical caduco y 
seca, tipica de algunassemicaduco, "caatinga" (vegetaci6n caduca, 

de Brasil) y "otras" que incluyen bosques pobrementepartes 

drenados, bosques submontados, etc.
 

El tdrmino "sabanas bien drenadas" comprende aquellos tipos de 

vegetaci6n conocidos en Brasil como "cerrados" y descritos en 

detalle por Eiten (10); las definiciones de los bosques estdn de 

acuerdo con las descritas por Eyre (11 ). 
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Las sabanas mal drenadas se encuentran a lo largo de Brasil en el 
Pantanal (Mato Grosso), el "Pantanal de Araguiaia", las cercanlasde 
Humaita en el sur de la Amazonia, en la isla de Maraj6 en las bocas del 
rio Amazonas y en el norte de Amazonia al sur de Boa Vista. Tambidn 
predominan en las Pampas de Mojos en los Llanos Orientales de 
Bolivia, y una extensa area se halla en los Llanos Orientales de 
Colombia al norte del Rio Meta (Llanos de Casanare yArauca), que se 
extienden hacia el sur de Venezuela hasta el rio San Fernando de 
Apure. 
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Las sabanas mal drenadas son consecuencia de la presencia de 
subsuelos de texturas finas (arcillosas) debajo de capas superficiales
de suelo de textura m~s gruesa; se saturan rdpidamente con agua al 
comienzo de la 6poca de liuvias y permanecen anegadas por largos
periodos aun dentro de la dpoca seca siguiente. Estas condiciones 
favorecen ms el crecimiento de gramfneas que las del ecosistema de
bosque. Los habitantes precolombinos de las Pampas de Mojos al
oriente de Bolivia superaron los problemas de anegamiento 

, / 
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desarrollando el cultivo de sus alimentos en camas levantadas, de las 
cuales todavia hay evidencias que constituyen un enigma para los 
arque6logos (9). 

Las sabanas mal drenadas son rnuy importantes para el levante 
extensive de ganado en el subcontinente, y su aprovechamiento 
estrat6gico por parte de los ganaderos es una buena pr6ctica, ya que 

estas sabanas suministran forraje aceptable para los animales 
durante la estaci6r seca. 

Los trabajos preliminares para investigar la dependencia de la 

vegetaci6n natural de las-tierras bien drenadas con respectoal clima, 
adelantados coma resultado de la evaluaci6n de los recursos de tierra 
de la parte centro-occidental de Brasil, indicaron una estrecha 
relaci6n entre el total de la Evapotranspiraci6n Potencial durante la 

Estaci6n de Lluvias (WSPE)" y la vegetaci6n de sabana. 

La estaci6n de Iluvlias se defini6 coma aquella parte del aro con un 
Indice de Disponibilidad de Humedad Mensual (MAI)** mayor de 

0.33. 	 El MAI, que fue introducido en la literatura mundial por 
con unaHargreaves (14), es un indice adecuado de humedad 

probabilidad de precipitaci6n del 75 por ciento; se define como la 

relacin entre la precipitaci6n confiable (DP)**, o sea la precipitaci6n 
que seria igualada o excedida en tres de cuatro aros y la 

Evapotranspiraci6n Potencial (POTET)". La ecuaci6n es: MAI = 

DP/POTET. 

La WSPE, par Io tanto, corresponde a la estaci6n de crecimiento 

anual, y es un estimativo aproximado del total de energla anual 
disponible para el crecimiento de la planta. Investigaciones 

preliminares en la regi6n central de Brasil indicaron que habia una 
de tipo 'cerrado"frecuencia mucho m~s grande de vegetaci6n 

(sabana) entre el ranga de 900 y 1050 mm de evapotranspiraci6n 
potencial. 

Despu6s de este hallazgo, Cochrane y Jones (8) realizaron un 

anlisis profundo comparando la dependencia de los tipos de 

vegetaci6n con varias par~metros clim~ticos a Io largo de Am6rica del 
Sur tropical; encontraron que la WSPE y el promedio de la 

temperatura mensual durante la estaci6n de Iluvias (WSMT)*** 
tenlan mayor influencia. 

Sigl cirrespondieiite a Id exproson ingles i Wet Season Potential Evapotranspiration. 

las 	 Monthly Availability Index; DepandaSiglas correspondientes a expr,,siones inglesas 

ble Precipitation, Potential Evapotranspiration 

... Sigla correspuiiliente a la expresion iniliesa Wet Season Monthly Temperature. 
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Para los 251 sitios con datos meteorol6gicos a largo plazo y en los 
cuales Hancock et al. (13) realizaron cdlculos mensuales de POTET y
MAI, se asign6 una clase de vegetaci6n, y las observaciones se 
sometieron a un an~lisis diferencial; se proyectaron en el computador
seg6n la clase de vegetaci6n en el espacio de WSPE x WSMT y se 
obtuvo corno resultado la agrupaci6n de los tipos de vegetaci6n que se 
pueden observar fcilmente en [a Figura 4. 
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El grupo de sabanas bien drenadas (B) coincide con una faja 
compacta a trav6s del centro del diagrama de la Figura 4, Ia que indica 

que este grupo se puede diferenciar s6lo con la WSPE. Desde luego, el 
rango de WSPE experimentado por la vegetaci6n de sabana es 
notablemente bgjo, alrededor de 901 a 1060 mm de POTET. 

Otros tipos de vegetaci6n, aunque claramente dependientes de 
WSPE, parecen estar mas diferenciados por la dpoca de crecimiento; 
ellos son los bosques caducos (A), los bosques estacionales 
semisiempreverdes (D), el bosque hemedo tropical (E), el bosque 
subtropical semisiempreverde (F), y el bosque subtropical siem­
preverde (G). Las sabanas mal drenadas no se pudieron incluir en el 
an~lisis porque s6lo existian datos de dos sitios. 

La WSPE, por Io tanto, se puede considerar como una medida 
efectiva para separar los climas en el tr6pico de baja elevaci6n de 
Am6rica del Sur y, Io que es de gran importancia para la agricultura, 
como una medida del potencial de producci6n decultivos perennes no 
irrigados. 

Para las investigaciones del CIAT sobre el desarrollode pasturas se 

decidi6 hacer una subdivisi6n m~s de las sabanas bien drenadas. Se 
observ6 que aunque las sabanas sst6n ocupando un nicho ecol6gico 
bien definido por la WSPE o por el ptencial clim;tico de credimiento, 
hay una considerable diferenciai en t6rminos de regimenes de 
temperatura; 6stos parecen ser ura funci6n tanto de la altura como de 
la latitud. Es probable que esta diferencia influya en la adaptaci6n de 
los tipos de especies y cultivares. 

En consecuencia, las sabanas se agruparon tentativamente en dos 
grupos clim~ticos amplios: las que tienen un promedio de 
temperatura menor de 23.5 0 C durante la 6poca de Iluvias y las que 
presentan temperaturas mayores de ,23.50 C. 

La Figura 5 es un mapa elaborado a partir de diagramas de 
computador, que muestra la subdivisi6n de las tierras bajas centrales 
de la Am6rica del Sur tropical en t6rminos de cinco subregiones 
clim~ticas establecidas de acuerdo con el uso combinado de la WSPE, 
el n6mero de meses Iluviosos y el promedio de las temperaturas 
mensuales de la estaci6n Iluviosa. 
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Sistemas de Tierra 

Dentro de los amplios regimenes clirn~ticos hay variaciones en 
clima, paisaje y suelos, que definen los ecosistemas agricolas de 
manera mas precisa; el enfoque del CIAT para esta definici6n sigui6 el 
de Christian y Stewart en su estudio de la regi6n de Katherine Darwin 
al norte de Austraiia (3). 
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Para el estudio del CIAT I sistema de tierra se redefini6 corno "un 
Area o grupo de 1.reas a traves de las cuales hay un patr6n recurrente 
de clima, paisale y smelcs" De esta manera, se identificaron 
geogrficamente las eqiories analogas en t6rrninos de climas, 
relieve, vegetacionr y si :lhs, y se cuantificaron las caracteristicas de 
estas regiones 

Zonas Agroecol6gicas 

Debido a qLu ftJW;run numerosos los sistemas de tierras que se 
identificaron (mas de 450 de las tierras bajas de Am6rica tropical),se 
hizo necesaric sUbdividir la region en zonas agroecol6gicas mucho 
mas amplias Asi, se sdleccioriaron en forma provisional cinco zonas 
agroecol6gicas Iara (10irnir y sUbdividir el Area de acci6n del 
Programa de Pastus It upfcles en las tierras bajas de Am6rica del Sur 
tropical. 

Las zonas agroecoloyge:is se muestran en la Figura 6, que es un 
bosquejo de mapa basado en diagramas del computador sobre las 
agrupaciones de los sistemas de tierr3 que integran las 
caracteristicas de clina, topografia y vegetaci~n natural. Esta es una 
primera aproximaci6n p1ra poner en perspectiva el conjunto de 
diferencias de clima y vegetacion. 

Se debe anotar que las Areas de bosques mal drenados se 
incluyeron dentro de las otras subdivisiones de bosques de acuerdo 
con sus regimenes climticos, y que los bosques caducos, caatinga y 
otros no se incluyeron en el Area de inter6s del programa de Pastos 
Tropicales. El Cuadro 1 resume las caracteristicas de las cinco zonas 
agroecologicas en terminos de su vegetaci6n principal, clima y 
topograf ia. 

El primer criterio para la subdivisi6n de las tierras bajas de Am6rica 
del Sur tropical en subregiones clim~ticas es la estrecha relaci6n de la 
WSPE con el desarrollo de la vegetaci6n natur-al en los suelos bien 
drenados. Esto indica que el conjunto de caracterfsticas de la 
vegetaci6n natural e;, una funci6n do ia cantidad de energia que las 
plantas pueden usar de acuerdo con los patrones anuales de balance 
hidrico. 

El segundo criterio para la definici6n de las zonas agroecol6gicas 
para la producci6n de pasturas perennes es el drenaje del suelo. En 
las tierras real drenadas, ia habilidad de las plantas para resistir el 
encharcamiento es de primera importancia; por esta raz6n lag 
sabanas mal drenadas que se encuentran en la regi6n ze ban 
agrupado tentativamente como otra zona agroecol6gica para la 
producci6n de pasturas. Estas tierras est~n afectadas por el problema 
comin de encharcamientos anuales durante perlodos prolongados. 
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Cuadro 1. 	 Zones agroecol6glcas del programa do Pasto Tropicales en las tierras 
bajas centrales do Am4rica del Sur tropical y extensi6n en millones do 
ha. 

Zona Topografla Total Porcentaje 
plana con pendiente dO Area del total 

drenale pobre 0-8% 8-30% >30% 

Sabanas mal drenadas 49 	 49 7 

Sabanas isohipert6rmlcas 
TWPE* 901-1060 mm 
estaci6n de Iluvias 
de 6 a 8 meses; 

WSMT*" >23.51C 17 72 12 10 111 16 

Sabanas isot6rmicas
 
TWPE 901-1060 mm
 
estaci6n de Iluvias
 
de 6 a 8 muses, 

WSMT <23 50C e1 25 9 7 42 6 

Bosques semi -iempreverdes 
astacionales
 

TWPE 1061-1300mm
 
estac16n dteIluvias
 
do 8 a 9 moses, 

WSMT >235'C 53 145 94 4 296 41 

Bosques humedos tropicales
 
IVPE >1300 mm.
 
estacicn de Iluvias
 
>9 moes; 

WSMT >23.5'C 	 69 88 55 5 217 30 

Total 189 330 170 26 715
 
Porcentaje 26 46 24 4
 

* TWPr * , 	 i i ,pilIr, poIoln:,CII tohil torilntg Ip istaclOn (IitIhuvlusi r. 
*"WSMT - Iglopuuratt puio ttlo iu rinsl (tduraiut,, lip ost,,cuI di IliVhas 

Se debe destacar que la subdivisi6n de la regi6n en amplias 
subregiones clim~ticas segun la energfa que las plantas pueden [Isar 
de acuerdo con los patrones anuales de balance hfdrico, s6lo fue 
posible agrupando las clases de vegetaci6n de los suelos bien 
drenados de los distintos sistemas de tierra. Por otra parte, es 
necesario estudiar las caracteristicas clim~ticas con mayor profun­
didad. Los t6rminos isohipertdrmicas e isot6rmicas, segn se aplican 
a las sabanas bien drenadas, se aproximan a las definiciones usadas 
por la Taxonomia de Suelos (15), y se consideran provisiow,les. 

Limitaciones del Suelo 
Los suelos Acidos minerales, Ilarnados m~s tOcnicamente suelos de 

carga variable" (15), se extienden a Io largo de las tierras bajas 
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centrales de America cirl Sur tropical como se ilustra en el mara de la
Figura 7. En este mapa, que fue elaborado a partir de una composici6n 
de grdficas de computador de las clases de sub6rdenes de la 
Taxonomia de Suelos (7), se advierte que una gran proporci6n de los 
suelos de la regi6n corresponde a la categorla "'cido-minerales"; son 
los suelos propios de las regiones seleccionadas por el prograrna de 
Pastos Tropicales del CIAT para desarrollar agrotecnolog(a a base de 
germoplasma. 
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Para seleccionar los sitios representativos para establecer los 
ensayos de accesiones de pastos e identificar las promisorias de alto 
rendimiento, era necesario definir mAs cuidadosamente las con­
diciones fisicas y quimicas del suelo dentro de las zonas 
agroecol6gicas; adem~s habia que desarrollar un criterio razonable 
tanto para la selecci6n preliminar como para el ensayo de ger­
moplasma en el campo. El uso de computador en este estudio facilit6 
un an~lisis profundo de las limitaciones fisicas y qufmicas del suelo 
dentro de las amplias zonas agroecol6gicas. 

Los resultados de este trabajo relacionados con los suelos que se 
hallan principalmente en las pendientes bien drenadas y no muy 
inclinadas (menores de 30%), dentro de las zonas agroecol6gicas 
predominantemente bien drenadas, est~n resumidos en los Cuadros 
2, 3, 4 y 6 donde se combinan las clases topogr~ficas 0-8% y 8-30%. 

Los varios factores determinantes de las condiciones ffsicas y 
quimicas del suelo, resumidos en los formatos del computador para 
las facetas de terreno de los sistemas de tierra y descritos en detalle 
por Cochrane et al. (5), se examinaron separadamente dentro de las 
subdivisiones de los grandes grupos de suelo y de las clases 
topograficas para cada zona agroecol6gica. 

Es evidente que la descripci6n de los suelos en tdrminos de 
"grandes grupos" ayuda a la valoraci6n de las condiciones del suelo, 
pero no es suficiente para describir determinadas limitaciones del 
mismo, y menos ain para juzgar su relativa importancia desde el 
punto de vista geogr~fico en la determinaci6n de caracteristicas 
deseables del germoplasma. Por esta raz6n, se presenta el resumen 
s6lo a nivel de orden. 

En las sabanas isohipertdrmicas. En el Cuadro 2 se observa que la 
limitaci6n fisica predominante del suelo en las sabanas isohipert6r­
micas es la baja capacidad de retenci6n de humedad; esto es 
particularmente evidente en los grandes grupos de suelo Haplustox, 
Acrustox y Haplorthox del orden Oxisol y en los Quartzipsamments y 
Ustipsamments del orden Entisol (5). Los suelos con baja capacidad 
de retenci6n de humedad dentro de los grandes grupos mencionados 
corresponden a m~s del 60% de los suelos encontrados en la zona 
agroecol6gica en conjunto. 

La tendencia de los patrones de Iluvia a ser algo err6ticos en esta 
ecozona indicaria la necesidad de plantas capaces de resistir sequlas 
quizs ms all de lo indicado por la duraci6n e intensidad de la 
estaci6n seca. 
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Cuadro 2. Resumen do las mayores limitaciones y extensifn afectada por alias, para el germoplasma de pasturas on los suelos bien 
drenados do las closes topogrbficas 0-8% y 8-30% combinadas, an las Sabanas Isohipertdrmicas. 

Orden del Area total Area con lhmitaciones (ha x 106)suelo (haxlO') ( 00) Quim icas Ffsicas 3 

Toxicidad Deficiencias 
por Al K Ca Mg P Pf2 

Oxisol 57.1 68.2 27.1 43.4 37.9 21.3 40.4 25.8Ultisol 1.9 2.3 1.5 1.5 1.5 1.5 
37.2 

1.9 -Entisol 17.9 21.4 1.0 15.0 15.0 13.5 13.4
Alfisol 5.6 6.7 - 0.2 

15.0 
0.2 0.2 1.0 

Inceptisol 0.9 1.0 0.8 - -
­

-
Mollisol 0.3 0.4 ­ - -

Total 83.7 29.6 60.9 54.6 36.5 56.7 25.8 52.2Porcentaje 100 35 73 65 44 68 31 62 

Proporctrr del total del Orden con respecto a la zona agroecol6gica. 
SFijacton de P. 

3 Baja capacidad de reiencion de humedad. 



Las deficiencias minerales del suelo, principalmente de P, K, y Ca, 
son de importancia primaria. Consecuentemente, se deben buscar 
pastos capaces de producir satisfactoriamente en suelos con bajos 
niveles de estos elementos. 

Considerando la zona agroecol6gica en conjunto parece que la 
habilidad de las plantas para tolerar niveles altos de Al y bajos de Mg 
es de importancia solamente en un 35% del Area. Sin embargo, al 
referirse a los sualos clasificados como Oxisoles, es de importancia 
prioritaria contar con germoplasma de pasturas tolerantes al 
aluminio, ya que cerca del 50% del Area presenta problema de 
toxicidad por ese elemento. 

Los niveles de saturaci6n de Al en el subsuelo no tienden a ser tan 
altos como en la capa superficial del suelo. En forma similar, al 
considerar toda el area, la fijaci6n de f6sforo no parece ser un 
problema en m6s del 30%de los suelos; sin embargo, los Oxisoles que 
ocupan el 68% del total del Area prasentan problemas de fijaci6n de 
f6sforo en un 45% de su extensi6n y posiblemente tienen texturas 
arcillosas. 

En resumen, [a extensi6n geogr~fica de los suelos con problemas 
potenciales de toxicidad de Al y de fijaci6n de P no es tan grande en 
conjunto, pero a nivel de orden de suelo (Oxisol) si lo es, como se 
puede deducir de los mapas generalizados de suelos a pequera 
escala. 

En las sabanas isot6rmicas. Al igual que las sabanas isohipert6r­
micas, las sabanas isotdrmicas (Cuadro 3) presentan una baja 
capacidad de retenci6n de humedad del suelo Iocual es un problema 
serio. Ms del 70% de los suelos quo virtualmente son oxisoles 
exclusivamente, tienen baja capacidad de retenci6n de humedad. 

La importancia del problema se demuestra con el efecto exagerado 
que los "ver~nicos" o periodos con pocas Iluvias que ocurren 
irregularmente durante la 'estaci6n de Iluvias" tienen sobre el 
crecimiento de los cultivos y la producci6n de pasturas en el centro de 
Brasil. Los pastos para este ecosistema deben estai"adaptados no s6lo 
para sobrevivir en una estaci6n seca de cuatro a seis meses, sino 
tambi6n para resistir perfiodos menores de sequfa durante la estaci6n 
de Iluvias. 

En las sabanas isotdrm icas tanto los problemas de deficiencia como 
los de toxicidad del suelo son de interds primario. Se deben 
seleccionar pastos para producir rendimientos satisfactorios en 
3uelos con altos niveles de saturaci6n de Al y bajos niveles de P, K, y 
Ca. La fijaci6n de f6sforo parece tambidn un problema potencial y 
extenso, de tal manera que sedeberfa poner enfasis en la selecci6n de 
germoplasma adaptado a una disponibilidad muy baja de f6sforo. 
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Cuadro 3. Resumen de las mayores limitaciones y extensi6n afectada por alias, para el germoplasma de pasturas en los suelos bien 
drenados de las clases topogrficas 0- 8% y 8-30% combinadas, en las Sabanas lsot6rmicas. 

Orden del Area total Area con limitaciones (ha x 106)' suelo (haxl 0 ) ( %)1 Quimicas Fisicas 3 

Toxicidad Defacienc;as 

por Al K Ca Mg P pf 2
 

Oxisol 33.0 95.9 
 21.7 28.1 24.3 8.5 26.8 16.4 24.3
Ultisol 0.9 2.6 - -
Alfisol 0.5 1.4 - 0.2 
Entisol 0.02 0.1 ­ -

Total 34.42 21.7 28.3 24.3 8.5 26.8 16.4 24.3Porcentaje 100 63 82 70 25 78 48 70 

Proporcion del total del Orden con respecto a la zona agroecol6gica.
2 Fijaci6n de P
 
3 Baja capacidad de retencion de humedad.
 



Tal vez el 6nico aspecto positivo del suelo en esta zona 
agroecol6gica es que los porcentajes de saturaci6n de Al tienden a 
disminuir con la profundidad. Esto es muy importante en Io que 
concierne a la penetraci6n de ta ralz. 

En el bosque estacional tropical semisiempreverde bajo 
vegetaci6n nativa. La informaci6n para esta zona agroecol6gica se 
resume en el Cuadro 4. Los datos analfticos de las muostras tomadas 
m~s que todo en perfiles de suelos bajo vegetaci6n nativa, indicarfan 
que las deficiencias potenciales de P, K, y Ca podrian ser problemas 
extensos, y que los niveles de Al en el suelo son a menudo altos. Sin 
embargo, como lo ilustr6 el trabajo de Falesi (12), resumido en el 
Cuadro 5, los suelos bajo vegetaci6n de bosque se pueden cambiar 
completamente si la vegetaci6n se quema y la ceniza resultante se 
integra al suelo. 

En otras palabras, la fertilidad potencial de los suelos en este 
ecosistema bajo cobertura de bosques es una funci6n no s6lo de la 
fertilidad del sueloper se, sino tambidn de la fertilidad "almacenada" 
en la biomasa. Los an~lisis de suelos pueden dar idea de la fertilidad 
6nicamente si la vegetaci6n se remueve completamente, limpiando el 
suelo con niveladoras. 

Despuds de quemar adecuadamente la vegetaci6n, la fertilidad de 
estos suelos se puede restaurar. Si a dsto le sigue un manejo 
cuidadoso, usando pasturas de raices profundas para extraer del 
subsuelo los nutrimentos que se han lixiviado del suelo (16), esta 
fertilidad restaurada se puede mantener por muchos aflos. 

El fen6meno de la fertilidad "almacenada" en la biomasa indicarla 
que si se usan las t6cnicas de manejo adecuadas, hay una necesidad 
menor de buscar pastos adaptados a suelos con condiciones de 
fertilidad muy bajas para las zonas agroecol6gicas de bosques 
estacionales semisiempreverdes. Por otro lado, evidentemente es 
mucho lo que se necesita saber acerca del manejo de pastos en estas 
Areas. 

En los bosques htmedos tropicales bajo vegetaci6n nativa. El 
Cuadro 6 presenta la i nformaci6n correspondiente a los bosques 
himedos tropicales bajo vegetaci6n nativa. Debido a la dificultad de 
quemar los bosques en las Areas muy htmedas, las figuras anallticas 
que indican li,nitaciones quimicas para esta zona agroecol6gica 
probablemente sirven en este caso :di5 queen el caso de los bosques 
estacionales semisiempreverdes, como gula de utilidad para la 
selecci6n de pastos mejor adaptados a las condiciones qulmicas del 
suelo. 
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Cuadro 4. 	 Resumen de las mayores limitaciones y extensi6n afectada por ellas, para el germoplasma do pasturas en los suelos bien
drenados de las clases topogrbficas 0-8% y 8-30% combinadas, en los Bosques Estacionales Semi-siempreverdes. 

Orden del Area total Area con limitaciones (ha x 106)
suelo (haxl'0) ( %)1 Quim icas Fisicas 3 

Toxicidad Deficiencias 
por A[ K Ca Mg p pf2 

Oxisol 123.1 51.7 94.0 93.0 66.3 43.8 87.9 18.6 90.0
Ultisol 92.7 38.9 43.6 50.0 58.8 28.6 51.9 10.9 0.2Entisol 13.4 5.6 5.0 2.5 5.4 5.2 9.3 ­ 10.5Alfisol 5.9 2.5 ­ 2.6 - ­ 1.6 	 0.02Inceptisol 3.0 1.2 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6 1.6Mollisol 0.02 0.1 ­ - - 0.02 -

Total 238.12 	 144.5 150.0 132.4 79.2 152.32 29.5 102.32Porcentaje 100 	 61 63 56 33 64 12 43 

Proporcion del total del Orden con respecto a [a zona agroecol6gica. 
2 Fijaci6n de P. 

Baja capacidad de retenc16n de humedad. 



Cuadro 5. 	 Promedio del contenido de algunos materiales y elementos qulmicos en la capa superficial (0-20 cm) do un oxisol en un 
Bosque Semi -siempreverde Estacional tropical con pasturas do Panicum maximum dediferentesedadesen lascercanlasde 
Paragominas, Parb. Brasil. 

Cobertura Arcilla M.O. N pH (Ca+++Mg++) AI+++ K P Sat.AI 
(%) (%) (%) intercambiable intercambiable disponible disponible (%) 

(meq/100 g) (meq/100 g) (ppm) (ppm) 

Bosque 65 2.79 0.16 4.4 1.47 1.8 23 1 53 
Pasto de 1 aft 50 2.04 0.09 6.5 7.53 0.0 31 10 0 
Pasto de 3 afas 60 3.09 0.18 6.9 7.80 0.0 78 11 0 
Pasto de 4 afos 55 2.20 0.11 5.4 3.02 0.2 62 2 6 
Pasto de 5 afios 50 1.90 0.10 5.7 2.81 0.2 66 3 6 
Pasto de 6 atos 51 1.90 0.09 6.0 3.84 0.0 74 7 0 
Pasto de 7 ahos 48 1.77 0.08 5.7 2.61 0.0 47 1 0 
Pasto de 8 ahos 52 1.69 0.08 5.4 2.10 0.0 39 1 0 
Pasto de 9 ahos 50 2.34 0.11 5.9 4.10 0.1 70 2 2 
Pasto de 11 arlos 45 3.37 0.15 6.0 4.10 0.0 86 1 0 
Pasto de 13 argos 62 2.80 0.20 5.6 4.80 0.0 54 1 0 

1 pH del suelo dilutdo en agua 

Fuente: Falesi (12). 



____ 

Cuadro 6 Resumen de las mayores limitaciones y extensi6n afectada por ellas, para el germoplasma de pasturas en los suelos bien
drenados de las clases topogrbficas 0-8% y 8-30% combinadas, en los Bosques Tropicales Lluviosos. 

Orden del Area total Area con limitaciones (ha x 106)
suelo 

elo(lha10) ( 0)' QuInlicas Fisicas3 

Toxicidad Deficiencias 

por At 
 K Ca Mg P pf2 

OxIsol 448 31.4 35.2 44.8 24.8 24.4 33-9 11.9Ultisol 62.0 43.4 61.4 61 4 24.3 30.3 23.7 -Alfisol 12.4 8.7 - 124 ­ 12.1 -Inceptisol 199 13.9 13.6 139 0.6 6.8 2.6 2.7
Entisol 3 6 2.6 -3 1 - -

Total 142.7 110.2 135.6 49.7 61.5 72.3 14.6Porcentaje 100 77 95 35 43 51 
 3 

* Proporc1on del total del Orden con respecto a lazona agroecol6gica.
 
Filacion de P
 
Baja capacidad de retencion de humedad.
 



Los niveles del porcentaje de saturaci6n de Al son a menudo altos y 
los niveles de K son casi universalmente bajos. Los n iveles de P,Ca, y 
Mg parecen ser en promedio m~s altos que los de las otras zonas 
agroecol6gicas, lo que se debe en parte a la ms alta proporci6n de 
suelos inherentemente mbs f6rtiles, especialmente los Inceptisoles, 
Alfisoles y Entisoles ubicados en las cercanfas de los Andes. Estos 
61timos representan cerca del 25% de los suelos bien drenados del 
ecosistema y su presencia indicar a que el desarrollo de germoplasma 
de pastos esp.-cificamente adaptado a suelos dcidos e inf6rtiles para 
esta zona podria no tener una alta prioridad, aunque si la tiene para la 
zona de menor influencia andina, donde los Oxisoles y Ultisoles 
representan alrededor del 75% del ,rea total. 
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Evaluaci6n de Enfermedades en 
Pastos Tropicales en el Area de Actuaci6n 

Jillian M. Lenn6* 

En el 6rea de actuaci6n del programa de Pastos Tropicales del CIAT 
se han descubierto hasta ahora 25 enfermedades en las graminoas y 
leguminosas tropicales bajo evaluaci6n; aproximadamente el 75%de 
estas enfermedades afectan las leguminosas. Las pasturas me­
joradas conllevan un mayor contacto entre plantas y este hecho 
aumenta el potencial de dario por enfermedades, ya que en las 
asociaciones de especies individuales de leguminosas o de 
gramineas, los pat6genos aumentan mds rdpidamente que en la 
vegetaci6n natural m~s dispera y con mayor diversidad gendtica; esto 
ocurre de manera especial con respecto a las leguminosas. Los 
sintomas de enfermedades observadas con mayor frecuencia en el 
6rea que abarca la red de evaluaci6n de pastos tropicales, se resumen 
en el Cuadro 1. 

Cuadro 1 	 Prosencia do sintomas mbs comunes do enformedades on las especies 
en evaluaci6n on el brea do actuaci6n del Programa de PastosTropiales. 

G~nero y especies 	 Darhos por Enfermedades 
Manchas en 

Manchas en la hola el tallo Olros 

0 
C 

0 	 00 

2 t: 	 2 EerseE m 
MM M 0it 0 2 

z z t z U C 

Aeschynaonene sin) 

Ceritrosemii spp 
Destnodium spp 
Glycine spp + 

Leucaena spp .1 

Macropt h101 spp)
 

Stylosanthes Spp + + +
 
Vigna spp
 
Zorma latifoha + +
 
Andropogon gayanus
 

Panlcujrn maxim mrn 	 + + + 

* PhD, Fitopat6loga. Programa de Pastos Tropicales. 
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Es importante que las personas que participan en la red puedan 
reconocer las principales enfermedades que afectan las especies bajo
evaluaci6n y valorar sus efectos. El resurnen que presenta este 
capitulo acerca del terna es preliminar ya que se ha preparado
despues de solamente un ahro dc,observaciones y evaluaciones en el 
6rea de trabajo del prograrna; ser6 revisado regularmente, es­
pecialmente con respecto a enfermedades nuevas, a los hospedantes 
y a la distribuci6n de los patogenos. 

Enfermedades importantes 

A continuaci6n se describen e ilustran casi todas las enfermedades 
ms importantes, sefialando con un asterisco aquellas cuyos daros y
lesiones se califican en los formatos de evaluaci6n de la red. No se 
incluyen enfermedades quo se han observado en ciertas partes del 
area de actuaci6n, pero ruya incidencia y efectes no son importantes 
hasta el momento. 

El Cuadro 2 presenta tin resumen general de los pat6genos y
sintomas generales en cada especie, con una indicaci6n de la figura 
donde se ilustran tales sintomas. 

Cuadro 2. 	 Resumen de los sintomas do enformodades observados on diferentes 
especies forrajeras en el Area do actuaci6n del programa do Pastos 
Tropicales del CIAT. 

Hospedante Sfntoma 	 Pat6geno Figure 
A schyl/iolto.e sp Manchas fegrias ell hojas 

tallos 	 Colletofrchwn spp. 

Centrosema spp. Mafchais de color marron 
a negro en hojas Cetcospora spp. 5 

Mainc(lhas (e( color crem,1 
tillh1ojaS Colletotrichium sppp. 2 

Desmodlu,,, SI) Clorosis y Ilotrte Meloldogyne lavnica 6 y 7 
Hoja pequena Mycoplasnia sp. 18 

Glycim, sp) Mimi:hs (I.d color riaranl0, 
po1lvOo)SilS 	 IeII holas Synchytriun phaseoli 14 

Le.ucaum) slip
} UIVJ lli'hals Inejils e;ll
 

hojlas (IOlves) Camiptomeris heucavimeo 8 y 9 

MaIcrOl)ihuI, Spl-
 M tiIcIhIas de c:I),o t illirronl 

polvo) loS 	 0l hjils Uromyces appeldicul/atuS 13 
MIfrch;IS (i! color flilral)J 

polvosis elII110 laS Synchytrion, phasooh 

No (It! la figl ., , o ,.I ,, . ,ti L . lm,,cios ,i blancj chorresIp)ounli,, a,silt),ias no 
4usrados 
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Cundro 2. C(ntinta 

Hospedante 

P. phaseoloides 

Stylosanthes spp. 

VIyna spp. 

Zorla spp. 

A. gayanus 

P. rillillill 

Sfntoma 

Pudrici6n v secamiento 
/ marchitaintento 

Manchas de color marr6n 
negro en hojas y tallos 

Marclhiaimento y muerte 

Manchas de color narron 
polvorosas en hojas 

Manchas negras en 
holas 

Manchas de color crema 
en hojas y marron y 
negro en tallos 

Costra de los lallos 

Manchas de color naranla 
en holas 

Manchas de color marrdn 

ellhojas 

Inflorescencia pegalosa 
Inflorescencia gris 
polvosa 

lNu (it! hu.j liwe dulrsra el slIntomi( Los tSliicoS 
lustw jo 

Antracnosis" 

Tipo de ";t6geno 
Pat6genos 

Hospedantes: 

Distribuci6n 

Sintomas 

Pat6geno Figura1 

Rhizoctonia solani 17 

Colletotrichum spp. 1 
Sclerotium rolfsii 10 

Uromyces appendiculatus 

Drechslera sp. 16 

Colletotrichutn sp. 3 
Sphaceloma zorniae 11 

Rhynchosporiutm sp. 15 

Cercospora fasitnaculans 4 
Fusarium spp. 

Tilletia ayersll 12 

n blanco corresponden a sintorms no 

honio
 
Colletotrichumgloesporiodes, C. dematium 
casi todas las leguminosas, como tambi~n Stylosanthes 
spp Centrosema spp.,Aeschynomene spp., Zornia spp. 
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perbj, Venezuela, 
Arinrla Central. 

En Stylosanthes capliala 
Localzacidn en los tallos y otnlas hojas. 
En los tallos las lesiones" son do color fnarr6n y negro y se encuentran 
usualmente bajo las estipotlas, estas tarnbien presentan el sintorna. En las 
hojas las lesiones son color crtmn y marron con inargenes marron; esto 
OCUrre usualmenle en las planlas jovens. 

Siu (lllus y IesilJits Selcjilllfritic Iml h 
l( lt 

(IOL IS IhhilctiiS sul s lmpre tiu form i 

•* Er l o~t*rirlrlujil l~ I iii,. roiLiihii~iiuLHl. 
orm 
sir ro 

(,
e 

ollIl{iOSIl Rld (I!Ensayos Re ionalusdi 
otf.reIi liiflCiliS do.utieretrries lornnas. inerhirals 

aoidei(la
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En Stylosanthes gulnens~s "
 
Localizaco6n: en los tallos y en las 2,
 
hojas.
 
La planta atacada presenta manchas
 
en todas partes del tallo y de lahoja;
 
hay lesiones de color marron o negro
 
en la punta de la holia y en las
 
estiplIas.
 

Fiqtura 1. 	 AntracnosIs en Stylosanthes 
gulanonsis 

En Centrosetm ;pp
 
Localizacion en las bolas
 
La enfermedad se marm­
fiesta con lesiones (e color
 
crema con mirgenes ma­
rron. 

Fiqiura2 	 AnrtiracnosIs einCon­
trosoma pubescens 

En Aeschynonene sply 
Localizac16n en las hoas y ;n los tallos. 
En las plantas aiaradas se vn manchas negras en todas partes de la hoja y
del tallo; las rnanchas dehla hoa son pequerias. 

En Zornma latilola ,

Locahzaci6n en los talls yen
 
Is hojas.
 
En to(is partes (e las hojas
 
se presenlan manchas I),­

(Lueras do color cr;ma,
 
nlgunas veces con margenes

m ar ro6n, en los IaI I 

apiarw(con manchas marr)n a 

Fiqurat 3 	 Awfrac,,oss en Zornia
 
latifolia.
 

Mancha foliar* por Cercospora 

Tipo de pat6geno hongo 
Pat6genos: Cercospora fusimaculans, C. canascens 

Sus dafos y lesiones se cahican en Josformatos de laRed de Ensayos Regionales. 
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Hospedantes: 	 Panicum maximum (por C. fusimnaculans) 
Centroserna spp., y algunas veces Macroptiliun y Vigna 

spp (por C. bradburyaey C. canescens) 

Distribuci6n: 	 Bolivia, Brasil, Colombia, Perth, Venezuela, Amdrica 
Central. 

Sintomas 

En Panicum maxim um 

Localizacion: en hojas y ta­

llos. 
En todas las partes de hojas y 
tallos produce lesion:s de 
color inarr6n y dle lornia 
eliptica corta o alargada. 

Figura 4 	 Mancha ob/ar por 
Cercospora enp Pani­
cum maximum 

En Centrosetra spp 
Localizaci6n en las holas 
Las lesiones son (Ie :olor 
marron a negro, UStalhMrMt, 

con Una aureola arnirula de 
forma anguflar a circular, 

ocJrren(ren lodas )arlte's de; It 

110ja 

Fi irit 5 	 Manchma molmarpor
 

Cercospora emnCon.
 
trosema pubescens 

Nematodo del 	nudo de la raiz 

Tip,o (if patogiillo rntniatodo 
Patogrno Mor(llgyti, lavamica 

Hmspinatirs 	 Dsc imt/Idtin sp5. 

Distribu(irn 	 Columia y Brasil 

Sintomas 

Loc a cionr en (dlfollap! y Ilt'. 

ra ices 

FIgura 6 Datlo por nLrnltodo 
rip/nudro de ki ra/e
 

en Desmodium sp
 

49 



Inicra Imente seo bs(r va inm, 
diferentes partes deo a par 

(IclorSi Li las pij ~inji;s 
(105L6S NIrou yun,~S fllotili 

En las raicos liaiy for nimlull
 
(1(!I1LJ(IS 0)~qili
 

Desmodium .p. ma 
slojl.% /,i11woi 

Mancha foliar por Camptomeris* 

111)0 do patogeofi liongor
 
Pa t6geno Cdf?Iimptomers loucaunae
 
Hospedaritrs Lviwaona sp.
 
DistrubLICiun Coilombia, Ecuador, Venezuela, Amdrica Central.
 

Sintomas 

Local zacion en las liotas 
En la ha., do las hojas soe2 
0t)servarl mnanchams rm 
1)Oqtiefis (de color armard~alo( 
rrr rn Fri of euivis l;is
 
losiones son cirCiataros cn
 
mlalcllas (Irlarltms. pjlvosa;
 
y uiogras Las hlotas Cnr .' 

ariarittas y se (:i 4? 

Camptomoris 1.n 1 7J 

ciiphtila. 

Comptomeris int I,, 

Secamiento* 

r11)) o it(Jgei( binlo 
Patd6geor Sch'iormrn rail si 
Hosp odamtt S lo.;uiwie s pp 
Disirluacoimr Hr;a-,t (irolilai. 

.Sil;inw, V Iicni. i I1Cifr,i I lo fo aius ih0 la Rud do Erisayos Roglonaltis. 
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Sintomas 

Localizaci6n- en la planta en ge­
neral. 
La planta afectada se rmr(whita, se 
seca y moere En las ;llatas curl 
estos sintomas es p(osihhl .ncori­
trar los esclerocts (hst trcOS y 
11arron en los tallos cer:a idls ol; 
esto permlte corfitir a la ielrildad 
del Sclerot/un rollsn como C(iii­
sante 	 de I seca rltt) oen 
Stylosathes spp y diirenctarlo 

del (a1o similar (IJ ilt llI In l;Is 
hormingas en estas ()slcbs 

FIULnril10 	 S ct, ti, Stylosanthestbo Ii' 
capitatapot Sclerotium rolf­
sii.
 

Costra 	o cancro por Sphaceloma 

Tinpo do patogeno hongo 
Pat6geno Sphacot/na zormae 

Hospedante Zorla Spp. 

Distril)ucron Brasd y Colombia 

Sintomas 

Locallzacior en lallos y peciolos. '" 
lnicial,ente aparecen ,.(sio,1estonf 

forma do nanchas pinllrls de 'c,'.r 

color crema con marg(J(n. 111arron 

y do forrna eliplica a (ir(:tlar Al 
ma(lurar, las l1slon s se ;tr;ilqr(nli 

y aparcon en todas arles dutIs 

tallos, con costras o cainios cro;lli 

o iarr(n Finailente. prtodicf( l
 

(efoliaclm)ri y ntier itoIf,t;allhs.
 

FlijilrI 11 	( s., ,r Sphaceloma -/;I
 
Zornia latifolia.
 

Carb6n* 

Tipo de pat6geno hon(l( 

Patogeno: Tilletia ayersii 

Sus daros y lesionfs se :alifi:anr ln urrwalos do laRed doIo 	 Ensayos Regionales. 
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Hospedlantes. Panilcan naaxun
 
Distribuci6n Bolivia, Brasil, Columbia, Venezuela
 

Sintomas 

Localizacion: en Ia inflorems:nci3.
 
Las flores aparecen lianchadivi y no) 4 f~
 
prodUcen sernalla, So lamimn ade \­
polvo gris (esporas del liorlaju y s(.
 
tornan pegajosas
 

Faytara 12 Carhot) o, Panicum maxi-

Tapo dle pat6geno hongo 
Pat dgeno Utoni ycoX (ppe/)dICtilItuS
 
Hospedlantes 14acropotur? si)I) (ancluso siratro), Vigna spp.
 
DistrIbUci6n Briasil, Colombiaa, Peru y Venezuela.
 

Sintomas 

Localwacuaa en Ins, hIluis
 
Lajs lesiones ran ;mailjis
ocajiwi m 

camas do Ia loi y s mm m ,(lmm amas
 

Co~ lasttanIS 1a1l rw~a,;11)aawlm 

(.-oatinl pl o( amararat (11m! 1:1ar i 

momide a IS (Spoans alalIaammaju las
 
lanjas con aaaachas las"Marll!S
 
tormni amaariIlns 

Figlr~a 13 IRoyi vn Macroptilium w) 

Roya falsa* 

Tapo de patugemo laaaigta 
Patugemo. Sylmmatrhy naiphIsfooli 
Hospeda ni s ta.4a.,opilliana "pp., Glycline spIp. 
Dastrl)Jibua)ao Brnaol. Eacaiar, Aamaraca Central 

Sintomas 

Localazacaun en hlaim. y tallos 

Sus dmaraos miasy alfSOrI-S St ca afici . fli orlos do laiRed de Ensanyos Reg lanales. 
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Inicialmente se producen lesiones
 
en forma de pu*stulas elipticas a
 
circulares con Ln polvo naranja
 
formado por las esporas del hongo.
 
Maduran en los fallos en forma de
 
agallas y proliferaciones con pUs­
tulas que t enen polvo naranllJ.
 
Finalmente hay (lefolaci(n y
 
muerte de los lallos
 

Figura 14 	 Royn lalsa .,n Glycine sp. 

Mancha foliar* por Rhynchosporium 

Tipo (depat6geno hongo 
Pat6geno: Rhyilchosporiuan sp. 
Hospedante Awdro/nin gayanus 
Distribuci6n Colombia 

Sintomas 

Localizacion en las holas, (ronmnyor 
freC'incma en las inador as 
Se presentan lesiones elipticas y 
rentagulares de color naranja y ma­
rr6n, en las m~rgenes y puntas de las 
holas. A veces, el A. gayanus produce 
una pigmentaci6n roja cerca de las 
manchas en las hojas como reacc16n 
al hongo. 

Fqiura 15 	 Mancha (olir por 

Rhynchosporium en An. 
dropogon gayanus. 

Mancha foliar por Dreschslera* 

Tipo de pat6geno: hongo 
Pat6geno: Dreschslera sp. 
Hospedantes: Zornia latifolia 
Distribuci6n: Bolivia, Brasil, Colombia 

* StS dat)os y Il )nnis m- i ciati oni s EJoIa RodI(j- rtiatos de Ensayos Regionales. 
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Sintomas 

Loca lizacinn, en lais hjjajj.,
 
Produce manchajs CII colajjrPiS
 
dIfirsas (1(, color mrat f ()it( tit!
 

tjro en lodas iar tes tie I;, Ito) 

Dreschslera ri Zor­
nia latifolia
 

Inflorescencia pegajosa* 

Ritogeno I I,.saiflu "pp. 

Dist r ibuiciori Br asu 

Sintomas 

Localiiacion en la o relenl
 
Las florws se tot nan r s,;idas y my pegajosas; no hay semillas en ellas.
 

Pudrici6n y secamiento 

fijit (11 ljmoj(-- '1 lo
 

Pa togi-no S~1/):0
0;,SOail 
Hospedantes Fsjon~lmrr do los g~neros Centrosem,na Macroptiiurn. 

Gl'cllw. VIqn~a y Phaseolus; adern~s Pueraria 
pt/Is volf)/I(LS. 

Distribucion Bolivia. Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela. 

Sintomas 

LocaliiaciOn en Irolas y mtilos 
La enfermedad pr rnlict, ptdr iciort y 
secamiento die las Iroja; y 1mm­
chas negras en Ins fallos, 

rygira 17 Ptiireiti j %v, iw fm 

Sits liarlrs y les rnt's !e ' aldiumai loirsformntros do tit Red do Ensayos Reg lonales 
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---------------------------------------

Hoja pequefia 

Tipo de patogeno mop(:( )llsmn 
Patogeno: Mycuplasnl Sp.
 
Hospedantes Desuthun, spp., Centrosemna spp., Zornia spp.
 
Distribuci6n Bolivia. Brasil, Colombia, Ecuador.
 

Sintomas 

Localhzaci6n en toda Ia )larit;i
 
Por efecto del ) l ro s, i ­ot 


senta tmia proliferaciorn de li)jis (11!
 
talano pequeno en al(Ir ,spiir­

tws de laplatia
 

ri(Jurl 18 Hol, ptqi;iJ,i en Dos-­
modium .p1 

Mdtodo de Evaluaci6n 

Para evaluar el dano ocasionado por enfermedades hay que 
recorrer las parcelas entre las hileras 2 y 3 y tomar en cuenta 

solamente las enfermedades de las plantas en estas dos hileras 
(Figura 19). Se consideran plantas afectadas las que presentan los 

sintomas descritos o lustrados en las p~ginas anteriores, y se 
califican de 1 a 4, asi. 

1 Presencia de la enfermedad" 5% de plantas afectadas 
2 Daho leve 5-201o de plantas afectadas
 

2 0- 4 0 0
3 Daho moderado. o de plantas afectadas
 
4 Daho severo o grave: mas de 40% de plantas afectadas
 

2 ------ ----------------------------------­

3 -------------------------------------­

4------------------------.------- ---------­

wp sus cuatro/mIeras deplonfas. las hi/eras 2 v3 son his que 
Se! dehell I'volun' 

Fgtra 19 Esqijen i inn paicelaco, 

55 



Evaluaci6n del DaIo Causado 
por Insectos 

Mario Calder6n* 

Este capftulo pretende establecer una gufa preliminar para las 
evaluaciones de cardcter entomol6gico en los diferentes ecosistemas 
abarcados por la Red Internacional de Ensayos Regionales de Pastos 
Tropicales. Mediante las evaluaciones entomol6gicas se reconocen 
las plagas m~s importantes de un lugar yse determinan los nivelesde 
datio para cada dpoca y estado de la planta; tambi6n se reconocen los 
insectos ben6ficos que predominan en cada ecosistema, y hasta se 
hacen estimativos de su eficiencia. 

Se 	 busca igualmente qu, las evaluaciones entomol6gicas co­
rrespondientes a la red se hagan de una manera uniforme para 
establecer similitudes o diferencias en el material vegetal que se estA 
estudiando. Es importante aclarar que esta gula es el producto de la 
experiencia adquirida durante el primer aho de visitas a las pruebas 
regionales establecidas por diferentes instituciones nacionales en 
cooperaci6n con el programa de Pastos Tropicales en diferentes 
paises, y que a medida que se estime necesario, serd revisada y 
modificada de acuerdo con las experiencias de los colaboradores de la 
red. 

Objetivos Generales de la Evaluaci6n Entomol6gica 

a) 	 Identificar los problemas entomol6gicos de los pastos tropicales 
(leguminosas y gramineas) en diferentes ecosistemas. 

b) 	Desarrollar una metodologla funcional para la evaluaci6n del 
material vegetal por susceptibilidad, resistencia y/o tolerancia a 
insectos en los diferentes ecosistemas de Am6rica del Sur 
tropical. 

* PhD, Entomolugo. Prograria doaPastos Tropicales del CIAT. 
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c) 	 Determinar la dinimica de las poblaciones de insectos en las 
diferentes 6pocas y buscar las causas de posibles interacciones 
entre plaga, hospedero y ecosistema. 

d) 	 Medir la estabilidad de la producci6n de pastos mediante la 
integraci6n de factores agron6micos de persistencia y de 
resistencia o tolerancia a plagasyenfermedadesen losdiferentes 
ecosistemas estudiados. 

Sistema de Evaluaci6n 

Inicialmente, el muestreo para la evaluaci6n entomol6gica se debe 
hacer lanzando al azar un marco dealambre grueso o de madera de 30 
x 30 cm y evaluando el material que quede dentro de 61; el n6mero de 
veces que se lance el marco sobre cada parcela depende del tamafho 
de la misma, pero en el presente caso (parcela de 1 m2) se considera 
suficiente una vcz. Cuando la persona encargada de hacer las 
evaluaciones adquiera un poco de experiencia, puede adoptar su 
propio sistema de evaluaci6n o apreciaci6n del daio para analizar 
toda la parcela. En cualesquiera de los dos casos, la escala de 
evaluac16n para las diferentes plagas va de 1 a 4, asi: 

1 = Presencia del insecto; dafo inferior al 1%
 
2 = daro leve
 
3 = daho moderado
 
4 daro grave.
 

A continuaci6n se presenta el sistema de evaluaci6n de las 
prircipa!es plagas que se han registrado en el 6rea de inter6s del 
prcgrama de Pastos Tropicales junto con una descripci6n de sudarho; 
las plagas se clasifican aqui en tres grupos generales seg~n la parte 
de la planta que atacan, asi: plagas que atacan el follaje, plagas que 
atacan el tallo, y plagas que atacan las flores. 

Plagas que atacan el follaje 

Entre 6stas se consideran cuatro grupos, asl: 

Complejo trips-acaros (TA)
 
Complejo pulguilla-hom6ptera (PH)
 
Comedores (C)
 
Chinches (herviptera) (CH)
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Complejo trips-acaros (TA) 

Araflas (Orden Acarina). Los Acaros son artr6podos que se ubican 
en el envds de las hojas lesionando el follaje de las plantas; 
Centrosema sp., Pueraria sp. y Stylosanthes sp. Diochlea spp. son las 
leguminosas afectadas. La presencia de los 6caros se advierte por un 
amarillamiento en [a haz; posteriormente 6ste se generaliza, y las 
hojas se tornan cori~ceas y quebradizas. 

Figyira 1 Daio de t,',pS 
epn Controse* 
ma. 

Trips (Orden Thysanoptera). Los trips son insectos con un aparato 
bucal raspador-chupador. Tienen el cuerpo delgado y miden aproxi­
madamente entre 1 y 3 mm. Ponen sus huevos en los tejidos de las 
plantas, y algunas especies los insertan en la nervadura central del 
env6s de las hojas; los adultos y ninfas se sitian tambi6n en el env6s 
de las hojas. Los trips sufren metamorfosis gradual, con cuatroo mas 
estadios ninfales dahinos; los estadios mayores no se alimentan y 
pueden ser completamente inactivos. 

Dos leguminosas que sufren el ataque de los trips son Centrosema 
spp. y Pueraria phaseoloides. Las hojas atacadas muestran manchas 
clor6ticas irregulares, se deforman ,',.rsentan arrugamiento o 
encrespamiento. 

Figrya 2 Dfan ie "ia 
ros en Con­
trosema. 
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Evaluaci6n del daflo. El dafho de trips y de Scaros se califica de 1 a 
4, asi: 

1-Presencia de algunos insectos o algunos 6caros; la parcela 
presenta urj coloraci6n normal, y no se observa dahio causado 
por insectos o acaros. 

2-Daro leve: la parcela presenta plantas con puntuaciones o 
pequehas manchas amarillas en el follaje (darto de trips o de 
,caros), o con endurecimiento y enrollamiento inicial, con 
apariencia coriacea del follaje (s61o en el caso de trips). 

3'Daro moderado: plantas con apariencia de secamiento casi 
generalizado (trips); presencia de puntuaciones amarillas con 
zonas necr6ticas y encrespamiento del follaje (,caros). 

4zDaro grave: plantas con follaje completamente seco y
quebradizo, y defoliaci6n casi completa (daro causado por trips);
follaje encrespado y quebradizo, defoliaci6n y gran cantidad de 
6caros en el env6s de las hojas (Scaros). 

Complejo pulguilla-hom6ptera (PH) 

Este complejo incluye insectos raspadores (pulguilla) e insectos 
chupadores (hom6pteros). 

Pulguillas (Orden Coleoptera). Los crisomdlidos de los g6neros
Systena, Epitrix y Chaetocnena, conocidos como pulguil!as, son los 
principales representantes del grupo de los raspadores. 

Las hojas afectadas por esta plaga toman una apariencia moteada 
debido a las partes claras que se forman donde el insecto raspa la 
lAmina foliar; en plantas j6venes, o sea, en perfodo de establecimien­
to, la I6mina foliar se puede romper. 

Figuma 3 Dano die pumlill, wi Brachiaria. 
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Leguminosas como Zornia spp. principalmente, y Stylosanthes spp. 
y gramfneas de los gdneros Brachiaria y Panicum son especialmente 
susceptibles al ataque de estos insectos. 

Chupadores (Orden Homoptera). Estos insectos, Ilamados 
tambidn saltahojas o chicharritas, afectan, en general, las 
Ieguminosas. Pertenecen a la familia Cicadellidae y especialmente a 
los g~neros Empoasca, Hortensia y Erithrogonia; los adultos de las 
especies m~s grandes pueden medir 1.25 cm, pero en promedio el 
tamar'o es de 0.3 a 0.6 cm. 

.... . . ..... 


Figura 4 Salltaholas ahlt, w, Desmodium. Figura 5 Dtifo de chtipador o-toCentrosema. 

Los chupadores succionan los jugos vegetales de las hojasypartes 
tiernas de la planta, ocasioncndole un daro que se observa 
inicialmente como una decoloraci6n o presencia de manchas claras 
en las hojas' En ocasiones la decoloraci6n de la I6mina foliar es total. 

En el caso de Empoasca, algunos investigadores seralan que el 
darlo se debe a una toxina que inyecta el insecto, pero otros indican 
que es el resultado del taponamiento de los haces vasculares. 

Recientemente se ha encontrado que el daflo s6lo es de tipo ffsico y 
que consiste en una granulaci6n y desorganizaci6n de los plastidios 
de la c6lula, ocasionada por la penetrac.'!n del estilete. 

Figura 6 D0fer.nre. g ado de,(Lod du chupador en Stylosanthes. 
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Salivazo o mi6n de los pastos (Orden Homoptera). Los salivazos,
salivitas, candelillas, cigarrihnas o mi6n de los pnstos son los insectos 
chupadores m~s comunes en las gramineas. Pertenecen a la familia 
Cercopidae y comprenden muchas especies, pero las de mayor
importancia corresponden a los g6neros Aeneolamia, Zulia, Deois y 
Mahanarva. 

~NUEVO
 

CICLOIIOIS GICODi sio LI la {.[|, LALLI M INO 

NlINl I .......I
 

Figura 7 Ciclodo., nl(o tIt! 1s I u14 .I/V,,i(fiid 1,- il FIULIGI8 tIt~l , utul 1/t11 MUM 11 

Las gram(neas en general sufren el ataque del salivazo y las 
especies conocidas como susceptible,,,son: Digitaria spp., Paspalum 
sp. y Brachiaria decumbens. Brachiaria spp. es hasta ahora el pasto 
m~s susceptible. Las especies menos atacadas son: Andropogon sp.,
Panicum spp. y Andropogon bicornis. Las especies tolerantes son: 
Brachiaria humidicola y Brachiaria dyctioneura. Las 6pocas de Iluvia 
son propicias para el ataque, pues la plaga prefiere la humedad y
tambi6n los sitios con poca luz y baja temperatura. 

Kw'F 11.0, 

Los salivazos se distinguen por las masa0 nLmedas en forma de
saliva con que se cubren las ninfas; los adultos miden 0,3 a 1,25cm
de largo y son de color caf6 claro y forma ancha suboval. Tanto las 
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ninfas como los adultos se alimentan de la savia de las gramineas 
cultivadas y silvestres, pero las ninfas chupan de las rafces y los 
adultos lo hacen de los 6rganos a6reos de la planta. 

Aparentemente el dar~o que causan los adultos es mucho ms 
importante que el ocasionado por las ninfas, ya que al chupar la savia 
de las hojas y parte alta de los tallos inyectan sustancias t6xicas en los 
tejidos de la planta que le ocasionan dar1o aun despuds del ataque del 
insecto. Sin embargo, algunos investigadores consideran m~s 
importante el daro de las ninfas debido a su aparici6n masiva; es 
comin encontrar m~s de un mill6n de ninfas por hect~rea, lo que 

significa una poblaci6n de 100 ninfas/m 2 . 

Figura 10 Aspectos (let atoquo de/ nn6n a saliva on tallos de Brachlria. 

Evaluacion del dafio. El dario del complejo pulguilla-hom6ptera se 
evalia segin la decoloraci6n observada en el follaje a causa de la 
succi6n de los jugos de la planta por parte de los chupadores, osegn 
el deterloro en el follaje or sionado por el raspado de la epidermis de 
las hojas que causan las pulguillas. El daro se califica de 1 a 4, asl: 

1= Presencia de algunos insectos; plantas con el follaje normal. 

2=Dar~o leve: la parcela presenta plantas con el terminal o cogollo 
raspado (por pulguilla) o con decoloraci6n o moteado (por 
hom6pteros); este dano se puede extender a las hojas medias 
hasta cubrir 1/3 del follaje. 

3=Ataque moderado: la parcela presenta plantas de un color 
blancuzco que cubre aproximadamente 2/3 del follaje (en el 
caso de hom6pteros) o plantas con el follaje transparente o 
traslucido (en el caso de pulguilla). 

4-Ataque grave: parcelas con necrosis generalizada y defoliaci6n 
(homopteros); plantas con follaje sin epidermis, con una 

apariencia transparente generalizada (pulguilla). 
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La evaluaci6n del daio del salivazo(ninfa yadulto) se haceen el Ilote
del pasto establecido, esto es, de un ailo de edad en promedio y
aprovechando los meses de Iluvia. Se aplica la escala de 1 a 4, asi: 

1 	Presencia de algunos insectos (ninfas o adultos); la coloraci6n 
del follaje de las plantas en la parcela es normal. 

2-Darho leve: las plantas presentan pocas manchas largas o rayas
de color amarillo plido; presencia de ninfas y adultos. 

3 	 Daro moderado: las plantas presentan abundantes manchas 
largas o rayas de color amarillo; algunas hojas presentan 
coloraci6n parda o marr6n. Hay presencia de ninfas o adultos. 

4 	Darho grave: las plantas presentan una coloraci6n parda o 
marr6n casi en su totalidad; se observan plantas muertas. 

Chinches 

Chinche de encaje (Orden Hemiptera). El chinche de encaje,
Vatiga sp. (posiblemente), pertenece a la familia Tingidae; tanto en 
estado de ninfa como en estado adulto ocasiona darto a la planta al 
succionar la savia de las hojas. 

Figura 	 11 Daft, e chinhe't t(P:icie n Centmos . 

I i!liril I,) h t, , n,i,tw wi Centrosema. 

El 	darho se presenta en las hojas en forma de manchas amarillas, 
cuyo numero aumenta con la intensidad del ataque; se califica de 1 a 
4, asi: 

1 	No hay daho: el follaje tiene coloraci6n normal y no se observa 
ningn punteado blanco amarillento. 
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2-Dafro leve: follaje con escasos puntos amarillentos. 

3zDario moderado: la planta presenta abundante decoloraci6n o 
color amarillento. 

4=Darfo grave: la planta presenta un secamiento del follaje y el 
color amarillento se hace m~s notorio. 

Comedores 

En este grupo se encuentran insectos masticadores de follaje, 
pertenecientes a los 6rdenes Coleoptera (principalmente 
Crisomelidae), Orthoptera (grillos), Hymenoptera (hormigas), 
Lepidoptera (mariposas). 

Crisom6lidos (Orden Coleoptera). Las especies mas importantes 
de crisom6lidos que act6an como masticadores son: Diabrotica sp., 
Cerotoma sp. y Colaspis sp., corrientemente denominados 
cucarrones o escarabajos de las hojas. Los adultos son de colores 
variados; pueden medir de 0.1 2 a 1.25 cm y se alimentan del follaje 
causndole darho. 

Figitra 14 moIs ri iswriMhd s et kudzi. 

Figura 13 Adulto(If( ily rrCrti.( tlido im 

Desmodium. 

Las especies de pastos tropicales que estos insectos atacan son 
principalmente leguminosas, entre ellas las pertenecientes a los 
g6.neros Pueraria, Desmodium, Centrosema, Macroptilium y 
Calopogonium. El dafio consiste en perforaciones redondeadas o 
alargadas, fbciles de observar en el campo, y su importancia est, 
relacionada con la pdrdida fisica del follaje. 

Grillos (Orden Orthoptera). Los grillos son conocidos com~n­

mente tambi~n como chapules, chapulines y saltamontes, y las 
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familias de importancia econ6mica son: Acrididae, Grillidae y 
Tettigonidae. Las plantas susceptibles a este grupo de insectos 
pertenecen a los g6neros Desmodiurn, Centrosema, Stylosanthes, 
Panicum, Andropogon y Brachiaria. 

Figiira 15 	 Los grlos cinwIlnes de varias especies tarnbidn actar como 
COII~d(Jt,.k(, th'illet. Im, /Iusp/,iua, *rraleras 

Hormigas (Orden Hymenoptera). Las hormigas-plaga, tanto de 
pasturas como de cultivos, son especies del gdnero Atta (familia 
Formicidae). Estos insectos cortan irregularmente las hojas 
ocasion~ndoles un daro que se puede identificar ffcilmente porque el 
consumo foliar ocurre por Areas que se extienden de los bordes hacia 
el interior (hacia la nervadura) y en forma alargada. Su dato es muy 
inipurtante, especialmente durante el establecimiento de la planta. 

SFiuJuuuiu 	 1 / L),uluu, u/u' b'uuullu,,qu' ,uul /uuI/,l ul, ,ult'u~n 

Pugoira 16 	 Hopts tie Controsems con dferuunres 

Las plantas susceptibles al ataque de hormigas pertenecen a los 
g6neros Desmodium, Centrosema, Pueraria, Stylosanthes, 
Brachiaria, Andropogon y Panicum. 

Mariposas (Orden Lepidoptera). Los lepid6pteros en su estado 

larval causan dahIo a las plantas al consumir el follaje. Hay varias 
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familias de importancia econ6mica, pero las principales son: 
Pyralidae, Noctuidae, Hesperiidae, Geometridae, Lycaenidae y Arc­
tidae. 

Las especies de plantas pertenecientes a los g~neros Desmodium, 
Centrosema, Stylosanthes, Panicum, Brachiaria y Andropogon son 
las m~s atacadas. Los sintomas de daro son diferentes a los descritos 
para los otros grupos de comedores de hojas, pues las larvas 
consumen el follije un fornia uniforine; una vez consumen una hoja 
pasan a la sIgMente hasta que en ocasiones defolian totalmente la 
planta. 

I ,Fll. 18 B un -hMocis. 411, /.­
tolc fi.'~tt r llalv t '1 An I I' I,f,i I)h Il, 'l.1; It,!?fo o' - 1 19 I11 /,0 do,M ocis. 

dropog'on. 

Evaluaci6n del dairo. Para los insectos comedores de follaje la 
evaluac16n del daho se hace en una escala de 1 a 4, as(: 

1 	Presencia de algunos insectos: la parcela no presenta Areas 
foliares consumidas. 

2 	 Daro leve: se observa en la parcela de 1 a 10% del follaje 
consumido. 

3 	 Dar'o moderado: el consumo del follaje en la parcela es del 11 al 
20%. 

4 -Ataque grave: mas del 20% del follaje de la parcela ha sido 
consumido por el insecto. 

Plagas que atacan el tallo 

Barrenadores 

Caloptilia sp. (Orden Lepidoptera). Pertenece a la familia 
Gracilarnidae, que se identific6 inicialmente como Zaratha sp. 
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El insecto ataca las especies de Stylosanthes en las tres localidades 
principales de investigaci6n del programa de Pastos Tropicales, esto 
es, en los Llanos Orientales de Colombia, el Valle del Cauca en 
Colombia y el Cerrado en Brasil. 

Fijtgr;i20 /,'ttfw fo, Cnloptilia. tit h-pg~idtgr,'toharrttadgr dN talln 
vo t,t I lm tfJ li" 

La hembra oviposita en el tallo de las plantas; los huevos son de 
color rojo, alargados, con una longitud de 0.42 mm, y con una 
superficie rugosa, el periodo de incubaci6n es de aproximadamente
11 dias, enlre 25" y 30'C. Las larvas recidn emergidas tienen una 
longitud aproximada de 0.60 mm y son de color blanco cremoso, con 
una placa anal bien diferenciada. 

fgijgir; 21 /Igv,gg, cRloptilia. 

rIq, ' , ,.caloptili ql 

Las larvas penetran en el tallo y continLian su desarrollo hasta 
alcanzar una longitud do 7.5 rm, con una duraci6n total de 58 das en 
promedio. El estado de pupa ocurre dentrodel tallo y el adulto emerge 
18 dias despu's. El adulto del barrenador del tallo es un 
microlepid6ptero de color gris marr6n, con una longitud de 5 mm y 
presenta antenas filiforrmes nTIHy largas. La Figura 23 ilustra el ciclo de 
vida del barrenador dol tallo 
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CJ it 1,)0l. W,,ill 

. Ga!oCt.loptilit ,,I, :......w. 

Eutinobothrus sp. (Orden Coleoptera). Pertenece a la familia 
Curculionidae y ataca varias especies del g6nero Stylosanthes. a las 
cuales causa dano)barienando el tallo. 

La evaiti altiton de st ipo (Ita (no por Caloptilia y Eutinobuthruses 
bastante tAiuI, debido a que el insecto se encuentra en el interior del 
tollo, lo que hace necesario abrirlo para buscar en 61 larvas, pupas y 
tunc!es Como tn punto de apoyo para evaluar el daflo sin abrir el 
tallo, se pueden observar a simple vista algunos sobreciecimientos 
simlares a agallas. Aunque esta observac16n no es totalmente 
segura, ya que la planta parece tener la tendencia a reaccionar ante 
cualquuer agente externo formando estos sobrecrecirnientos, puede 
servr coino una forma de reconocer la presencia del barrenador. 

En las inspecciones y evaluaciones realizadas se ha podido 
observar que, I)or Iogeneral, la ifestaci6n mayor se encuentra en la 
parte basal, en e;Icuello de la planta (57%), seguida de la parte media 
(38%), y finalmente en la parte abrea (5%); 6sta se piuede encontrar 
afeclada cUtano el ataiue del barrenador es demasiado intenso. Por 
lo tanto, para hace r las evaluaciones se recomienda generalmente 
exarnoar la parte basal y media del tallo. 

Para hace liaevaluacion setomna al azar Ln determinado nmerode 
tallos segiLri se;a el tamnafo de la parcela que se va a examinar o 
evalUar, pero teniendo on cuenta que cuanto mrs grande sea la 
muestra, es ma'ts ropresentativa. Los tallos se abren y se examinan en 
su parte basal para ver si tbenen galerias o tuneles y larvas o pupas. 

El porcentaje de dailo se obtiene haciendo una relac16n entre el 
numero de tallos lesionados y el nimero de tallos observados, y la 
intensidad de la infestaci6n se determina calculando el promedio de 
larvas por tallo o planta. 
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Plagas que atacan la flor 

Perforadores del bot6n floral 

Stegasta bosqueella Chamber (Orden Lepidoptera). Esta plaga 
pertenece a la familia Gelechiidae y perfora los botones florales de 
Stylosanthes sp. y Zornia sp. 

Las hembras ovipositan en los tricomas de las brfcteas externas de 
las inflorescencias. Los huevos son alargados, de color blanco 
cremoso y de superficie rugosa; el periodo de incubaci6n es de aproxi­
madarnente cinco dias. Las larvas son de color amarillo cremoso 
en el momento de la eclosi6n, con su prot6rax y mesot6rax de color 
oscuro rojizo, y una longitud de 0,5 rnm; el 6ltimo estado larval tiene 
una longitud de 6 mm y toma una coloraci6n rosada. El perlodo larval 
tiene una duraci6n aproximada de 18 dfas y el estado de pupa dura 
nueve dias. 

En condiciones de campo, el perforado'r de botones se alimenta de 
las ramas terminales antes de que la planta inicie su floraci6n. La 
Figura 24 ilustra el ciclo de vida del perforador de los botones. 

ADOLFO 

0. 10 s 

PUPA LA h ilir,a24 (.'./I do4 Vid, 4/Illi/)u 

.....*- ~~ ALAR lw/a.il's Stogasta bos-
Sftsge bcsqueb (Chftmber) queella (C/',tnIh,'rsl 

En el caso de Stylosanthes la larva de S. bosqueella penetra en las 
cabezuelas (inflorescencias o botones) y causa dahio a la semilla 
alimentndose de ella; en el caso de Zornia la larva tambidn causa 
dahio a la semilla, pero a trav6s de la espiguilla. 

Iii0i 25 tv, shS tiqIsta
 
|}Ompi fitlllL|is
,h llttl
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Apion sp. (Orden Coleoptera). Conocido com6nmente como 
picudo, tambi6n perfora los botones de Stylosanthes. Pertenece a la 
familia Curculionidae. 

Figmra 26 ApIon sp. otto perto. 

Para la evaluaci6n se recomienda tomar al azar un minimo de 30 
inflorescencias o espiguillas y examinarlas para registrar el nomero 
de larvas y determinar el porcentaje y la intensidad de la infestaci6n, 
as(: 

No. de botones, flores o espiguillas con dalfo 

%dao .xlO0 
No. total de espiguillas o botones examinados 

Intensidad de daho No. de semillas con daro... ... . 
No. total de semillas examinadas 

% de infestaci6n: .... No. larvas encontradas.. . .. x 100 
No. total de botones, flores 

o espiguillas examinadas 

Las evaluaciones se deben efectuar cada mes, teniendo en cuenta 
la aparici6n de flores en el Stylosanthes o en Zornia. 
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Sintomas Foliares de Deficiencias y 
Toxicidades Minerales en Pastos Tropicales 

Jos6 G. Salinas* 
Jos6 I. Sanz* 

Ramiro Garcla* 

En los pastos tropicales se presentan eventualmente deficiencias y 
toxicidades minerales, las cuales en muchas ocasiones obedecen a 
condiciones especificas del suelu que, en forma directa o indirecta, 
influyen en la disponibilidad de nutrimentos para las plantas. 

Los sintomas visuales de tales deficiencias o toxicidades en las 
plantas son bastante especificos en la mayoria de los casos, pero el 
acierto en el reconocmliento de los mismos depende de la experiencia 
del observador, ya que muchos dailos pat6genos (hongos, bacterias, 
insectos), pueden prestarse a equivocaciones. De todas maneras, 
tales sintomas pueden servir de gufa inicial para identificar los 
nutrimentos que limitan el buen desarrollo de las gramineas y 
leguminosas forrajeras y para determinar la necesidad de una 
fertilizaci6n, ya que el estado normal externo de una planta es 
alterado ante la manifestaci6n de un sfntoma de deficiencia o de 
toxicidad mineral. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la tasa de crecimiento de 
las plantas puede disminuir antes de que se reconozca un sintoma 
visual de deficiencia o toxicidad. Por lo tanto, para un diagn6stico 
exitoso basado en sintomas foliares, se necesita un conocimientode 
las especies en consideracion y de las condiciones medioambientales 
que las afectan. 

Como una ayuda para el diagn6stico de tales anormalidades, se da a 
continuaci6n un resumen sobre la sintomatologfa foliar de deficien­
cias y toxicidades minerales, acomparado con figuras en color que 
muestran estos sintomas foliares en varias especies de gramineas y 
l eguminosas forraleras del tr6pico. 

PhD, Edaf6logo/Nutricionsta de plantas, Ing Agr Nutrici6n de plantas, Tdcnico Laboratorista, 
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Deficiencias M inerales 

Nitr6geno. La deficiencia de nitr6geno se caracteriza por una 
disminuci6n inmediata en la tasa de crecimiento y por una clorosis 
gradual. 

Figura 1 Dehcencia de N i'n Stylosanthes sp. 

Fiur 2 Det n,inii de, N i) Brachiaria sp. 

La clorosis se inicia en las hojas m~s viejas debido a que cuando la 
planta esta en una condicion de deficiercia de N, este elemento se 
trasloca a los puntos de crecirniento activo (meristemas). Cuando la 
condici6j, de deficiencia del elernento se acent6a, la clorosis avanza 
hacia las hojas j6venes y finalmente se produce la necrosisdel tejido. 

El nitr6geno es un constituyente esencial de un gran n(Jmero d9 
compuestos indispensables en las plantas forrajeras, pero los 
sintomas visuales de deficiencia se detectan en la reducci6n de la 
sintesis de la clorofila, la cual se manifiesta con una clorosis foliar. 

F6sforo: Los si ntomas foliares de deficiencias de Pson ms visibles 
en el caso de las grarnineas que en las leguminosas forrajeras. En el 
caso de las gramineas, ocurre una disminuci6n en su tasa de 
crecimiento simultaneamente con la formacidn yacumulaci6n de un 
pigmento rojo-purpura de antocianina en las hojas ya formadas. Los 
apices de las hojas viejas se tornan plidosyfinalmente seproduce la 
necrosis cuando el estado de deficiencia de P es avanzado. 

Figura 3 Deiciencia dIt P in Deamodlum sp. 

FRgui 4 De;iiviintthi i ' It-n Brachiaria sp 
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En el caso de las leguminosas forrajeras, el sfntoma dedeficiencia 
de Pen general se manifiesta con una coloraci6n verde oscura de las 
hojas, las cuales aumentan ligeramente en espesor y presentan una 
posicion mas erecta que la de las hojas normales. En caso de una 
deficiencia acentuada de este elemento, las hojas muestran 
pequer~os puntos necr6ticos de color caf6 en las ,reas intervenales; 
otra caracteristica es una defoliaci6n acentuada. 

Como un efecto directo del exceso de P en el suelo, ocurre en la 
planta una deficiencia inducida de Ca y Zn, con la respectiva 
manifestaci6n de los sintomas visuales correspondientes a estos dos 
nutrimentos 

Potasio. La clorosis y necrosis apical y marginal progresivas del 
,pice hacia la base de Lis hojas ya formadas y posteriormente de las 
hojas j6venes es tal vz la ridicaci6n universal de una deficiencia de 
K; la necrosis esta preedida por la clorosis que se inicia en los ,pices 
de las hojas y se prolonga hacia la base de las mismas. En algunos 
casos, los sintomas du clirusis y necrosis apical y marginal estrn 
asociados con tin, clorosis intervenal de las hojas situadas en 
posici6n baja e intermedia. 

Figura 5 De, ,,it , rh. P -ii Dn modium sp 

Figur;a 6J [ . , , , ',- 1 ,,, Brachiaria sp 

E-potasio es esencial para la sintesis de las proteinas, yen caso de 
deficiencia ocasiona una acumulaci6n de compuestos nitrogenados 
solubles, tales coUIo las (iaminas que son t6xicas para las plantas y 
que son las re poisables de la necrosis marginal del tejido; esta 
necrosis, como ya so anoto, es caracteristica sintomatol6gica de la 
deficiencia de K 

Calcio. El calcio es un nutrimento pobremente distribuido dentro 
de la planta; hecho que se debe en parte a su mecanismo de 
transporte, por reacciones de intercambio con sitios de las paredes 
celulares del xilema cargados negativamente; este tipode movimien­
to del Ca impide que su transporte por el xilema se realiceporflujode 
masas o difus16n. 
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Figuia 7 Dehciencia (it Ca en Centrosema Figura 8. Deficiencia de Ci en Brachiurla sp. 
sp1
 

Una vez depositado el Ca en la hoja, se incorpora en compuestos 
relativamente insolubles, de manera que su translocaci6n por el 
floema es muy poca o casi nula, aun en condiciones de deficiencia 
acentuada del elemento. 

Debido a la dificultad del transporte del Ca en la planta, los sintomas 
de deficiencia se observan com6nmente en los Apices de lo.q tejidos
vegetales como son hojas j6venes y brotes meristem~ticos. El 
sintoma visual es la clorosis apical y lateral de los folfolos en las hojas 
j6venes y la emisi6n de muchos rebrotes de color amarillo o ca'A con 
creciiniento reducido. Otro sfntoma caracterfstico que se presenta
especialmente en gramineas forrajeras cuando la deficiencia dei 
calcio es muy aguda, es Ia coloraci6n completamente caf6 de las 
hojas, seguida de una necrosis y del enroscamiento del ,pice de las 
mismas. 

Magnesio. Los sintomas visuales de deficiencia de Mg aparecen
primero en las hojas ya formadas y luego se extienden al resto de la 
planta. Se manifiestan en la mayoria de las leguminosas forrajeras 
por medio de una clorosis intervenal progresiva; a medida que la 
deficiencia se agudiza, las hojas j6venes aparecen clor6ticas y 
presentan necrosis apical. 

gura 9. Dehcencia de Mg en Puwarla p now 0 a. 

Figura 10 Defhclencadv A4gel Brachiaria sp. 
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En el caso de lab gramineas forrajeras, la sintomatologia visual de 
deficiencia de Mg se observa en las hojas viejas como un listado 
longitudinal de los colores verde y amarillo alternados, que empieza 
en la base y avanza luego hacia el ,pice. En las hojas j6venes, el 
listado cubre toda la superficie foliar; finalmente estas hojas 
presentan una clorosis total que avanza de los bordes laterales hacia 
el centro de las mismas. 

La clorosis se debe a que el Mg es un constituyente esencial de la 
molecula de clorofila. 

Azufre. En general, la deficiencia de 3 ocurre en 6reas de alta 
precipitacidn, donde existe una lixiviaci6n considerable de S, ya que 
este es un elemento altamente soluble en el suelo. 

Figura 11 	 Deficencia de S en Puoarla 
phaseoloidAs. Figura 12 Deictencia de Sen UraOchiaria sp 

Tanto en gram ineas como en leguminosas forrajeras, los sintomas 
de deficiencia de S se manifiestan con una clorosis que se inicia en 
las hojas j6venes y avanza hacia las hojas viejas a medida que se 
agudiza la deficiencia. De esta manera, la planta presenta un 
amarillamiento palido generalizado que es ms notorio en las hojas 
ijvenes. 

ILa colorac16n que se produce en las hojas por deficiencia de S es 
muy similar a la que produce la deficiencia de N; sin embargo, por ser 
el S un elemento menos m6vil que el N en las plantas, los sintomas de 
su deficiencia aparecen inicialmente en los tejidos j6venes, mientras 
que los de deficiencia de N se observan primero en las hojas mbs 
viejas. 

Zinc. Los sintomas de deficiencia de Zn en las plantas forrajras 
dependen mucho del tipo de la especie asi como tambi6n de los 
ecotipos dentro de una especie dada. 

Sin embargo, un sintoma general dedeficiencia de Zn es laclorosis 
irregular que se manifiesta en hojas ya formadas, aunque muchas de 
ellas se amarillan solamente en un estadoavanzado de deficiencia del 
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elemento; la clorosis de la hoja avanza del 6pice hacia la base, la cual 
permanece de color verde aunque el resto est6 completamente
amarillo. Las hojas j6venes se tornan clor6ticas con las venas verdes y 
presentan un encrespamiento de la nervadura central. 

Figure 13 Dehiciencia de Z, en Controsm, Figur 14 Del ciench de zi ) Desmodium 
Sp SP 

Cobre. La deficiencia de Cu se manifiesta como una clorosis
 
intervenal de las hojas ya formadas, amarillamiento de las hojas

j6venes y finalmente necrosis del 
 tejido. Algunas espe.-;es de
 
leguminosas del Desmodium
g~nero presentan, adem~s de los
 
sintomas anteriores, un color rojizo en los apices de las hojasj6venes.
 

Figura 15 Deficieficia do Cu en Pueraria Figura 16 nDehicienc de Cu en Desmodlum 
phasooloides. sp 

Hierro. La deficiencia de Fe se caracteriza por una clorosis que se 
acent6a desde las hojas j6venes hacia las hojas viejas. 

En 'as leguminosas forrajeras, el sintoma visual que se aprecia es 
un amarillamiento intervenal inicial que rpidamente se torna en un 
amarillamiento completo y uniforme de la lmina de las hojas o 
foliolos. En el caso de las gramineas forrajeras, la deficiencia de Fe se 
manifiesta por falas longitudinales alternadas de color verde y
amarillo en las hojas viejas, mientras que las hojas intermedias y
j6venes se tornan totalmente clor6ticas. En un estado avanzado db 
deficiencia de Fe, sobreviene una necrosis del tejido que avanza del 
apice hacia la base de la hoja. 

\ / 
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Figura 17 Dehcencia de Fe en Desmodlum sp Figura 18 	 Dehclencn de Fe e'n 
Panicum maximum. 

La clorosis que se presenta como sintoma tipico de deficiencia de Fe 
se debe a la disminucion en la formaci6n de clorofila, ya que dsta 
requiere Fe para su sintesis. 

Boro. La deficiencia de B, al igual que la deficiencia de Ca, se 
manifiesta inicialmente en las 6reas pr6ximas a los puntos de 
crecimiento activo (tejido meristemdtico). La raz6n es la baja 
movilidad del B dentro del Lejido vegetal, y por lo tanto el sintoma 
caracterrstico de su deficiencia es la necrosis rdpida de las hojas ms 
j6venes; debido a un crecimiento difefencial de la hazydelenv6s, la 
hoja adopta una forma c6ncava o convexa. 

Figura 19 	 D0ihf ,r,:a d I t Puerarla Figura 20 Deficiencia di/ B vii Desmodlum 
phnsooloides. Sp 

Cuando la deficiencia de B es avanzada, se presentan hojas 
anormalmente formadas, hasta darse el caso de dos foliolos 
completamente unidos por uno de sus lados, formando una sola hoja 
o foliolo con dos nervaduras centrales. Tambi6n pueden aparecer 
foliolos enroscados, deformes, con p~rdida de simetria y clorosis 
intervenal. Ademas, se observa la ernisi6n de abundantes rebrotes 
diminutos y deformes que no Ilegan a desarrollarse. 
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Molibdeno. La deficiencia de Mo en plantas forrajeras, y
especialmente en leguminosas, se manifiesta por un amarillamiento 
de las hojas viejas y necrosis de los bordes de las mismas; a medida 
que la deficiencia de este elemento va progresando, tambi6n 
aparecen sfntomas similares en las hojas j6venes. 

Figura 21. Deficiencia leve de Mo an Contromm Figura 22. Dehciencia modlorad do Mo 

sp, ,vi Centrosema .sp 

La clorosis que se observa en las hojasde plantas deficientes en Mo 
se ha relacionado con una acumulaci6n de nitratos debida a la falta 
de reducci6n de los mismos, ya que el Mo juega un papel importante 
en ese proceso. La intensidad de la necrosis en los bordesde las hojas 
se correlaciona con una mayor acumulaci6n de nitratos en las hojas 
adultas. 

Toxicidades Minerales 

Manganeso. La toxicidad de Mn en gramineas y leguminosas 
forrajeras se manifiesta tipicamente con una deficiencia de hierro,
debido a que este elemento es bloqueado por el exceso de Mn, ya que 
.qte impide la reducci6n de hierro f6rrico a ferroso (forma 
fisiol6gicamente activa). En las hojas j6venes de las leguminosas se 
observa una clorosis intervenal inicial seguida de una clorosis total y
finalmente necrosis del tejido. Este slntoma se presenta
posterlurmente en forma similar en las hojas viejas. 

Figura 23. roxicidad de Mn en Deemodlum Figure 24. Toxcdadde-Mn on Panicum 
sp. maximum. 
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En las gramineas forrajeras se puede observar en el tejido foliar 
joven un listado de colores verde y amarillo alternados; el sintoma, 
que se presenta a lo largo de las hojas avanza progresivamente hasta 
que estas se tornarn completarnente clordticas y finalmente se 
necrosan. 

En general, en las gramineas y leguminosas forrajeras, el sintoma 
descrito avanza hacia la parte inferior de la planta; por otra parte, 
tambien se puede observar como sintorna de toxicidad de Mn la 
aparicidn de puntos y areas caf6 que son mAs abundantes en las 
hojas ya formadas e intermedias y mis escasos en las hojas j6venes; 
este fen6meno se ha asociado con una acumulacin localizada de Mn 
en el tejido foliar. 

El efecto tSxico del Mn generalmente ocurre a un pH del suelo 
inferior a 5.5, aunque en suelos inundados o compactados, el exceso 
de Mn puede lim itar el crecimiento de las plantas a pH de 6.0 o mayor. 
Cuando el sielo est, en condiciones de poca aireaci6n, el Mn es 
reducido a la forma bivalente, la cual es asimilable por las plantas. 

Aluminio. Altos niveles de saturaci6n de Al (60%) reducen el 
crecimiento radical, la disminuci6n en el alargamiento de las raices 
implica la no penetracion de las mismas en el subsuelo, dando como 
resultado la perdida de anclaje de las plantas y la no utilizaci6n del 
agua y los nutrimentos del subsuelo. 

ILI
I N. . 

,(lpirai25 Fit sijvhm coit pro~lelt s I( Alli penercdndelns 
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Por otra parte, la toxicidad por aluminio ocasiona una disminuci6n 
en los sitios de absorci6n de agua y nutrimentos, al inhibir la divisi6n 
celular. Posteriormente, el Al bloquea el movimiento de nutrimentos 
tales como P, Ca y Mg hacia la parte a~rea de la planta, haciendo que 
los sintomas de deficiencia de estos elementos se manifiesten en las 
hojas como un efecto secundario de la toxicidad de Al. 
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Manejo do las Leguminosas Forrajeras 
para los Estudios do Fijaci6n 
do Nitr6geno por Rhizobium 

R.S. Bradley* 

La inoculaci6n de la semilla de leguminosas es importante para 
proporcionar a la planta una cepa de Rhizobiumque sea efectiva en la 
fijaci6n de suficiente nitr6geno, con el objetivo de obtener la mdxima 
producci6n de forraje en ausencia de otra fuente nitrogenada. Una 
cepa adecuada de Rhizobium forma n6dulos en las ralces de la 
leguminosa, y 6stos fijan nitr6geno de la atm6sfera, asimilable por la 
planta. 

En los ensayos regionales los trabajos tendientes a estudiar y 
propiciar la fijaci6n de N por medio de Rhizobium tienen dos 
objetivos especificos: 

a) 	Seleccionar nuevas cepas de la bacteria para aquellas 
leguminosas que todavla no disponen de una cepa eficiente 
conocida. 

b) 	Asegurar una fuente adecuada de nitr6geno para el crecimiento 
de las leguminosas sembradas en los ensayos regionales. 

En los Ensayos Regionales A (ERA) no se inoculan las semillas de 
leguminosas pero en cambio se recogen n6dulos de los cuales se aisla 
el Rhizobium para evaluaci6n por el laboratorio de microbiologla del 
programa de Pastos Tropicales. Ademds de la colecci6n de n6dulos, 
en estos ensayos tambi6n se evalCia la nodulaci6n en la dpoca de 
mdximo crecimiento de las plantas. 

En los Ensayos Regionales B (ERB) se inoculan las semillas y se 
evalka la nodulaci6n, pero nose recogen n6dulosparaelaislamiento 
de Rhizobium. 

* PhD, Microbj6loga d. suelos, Progrima de Pastos Tropicales. 
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Tanto para la colecci6n de n6dulos como para la evaluaci6n de la 
nodulaci6n se toman en cuenta i6nicamente los n6dulos vivos y
activos; dstos se reconocen porque su color internoes rojo claro a rojo 
oscuro, su estructura es firme y sus tejidos liberan una savia roja 
cuando se abren. En general, los n6dulos varlan no s61o en la forma, 
ya que unos son redondos, otros son largos y otros ramificados, sino 
en el tamafro que va desde 0.5 mm hasta 5 cm de dimetro; siempre 
se destacan f~cilmente de la rafz. 

Al sembrar los ensayos con leguminosas, hay que tener en cuenta 
que el CIAT ha enviado las semillas tratadas con fungicidas que 
pueden inhibir la nodulaci6n; por lo tanto, tales semillas se deben 
lavar con agua limpia antes de la siembra. 

Aplicaci6n de N en ERA 

Las entradas de leguminosas en los Ensayos Regionales A dstn 
todavia en etapas preliminares de evaluaci6n ypor lo tantoa veces no 
se dispone de informaci6n suficiente para seleccionar una cepa de 
Rhizobium adecuada para su inoculaci6n. Por este motivo las 
leguminosas no se inocular~n en este tipo de ensayos. 

Es posible que las leguminosas no inoculadas formen n6dulos con 
cepas de Rhizobium nativas del suelo; pero hay casos en que el suelo 
no contiene cepas especificas y puede ser necesaria la fertilizaci6n 
con nitr6geno. Cuando las plantas presenten sintomas de deficiencia 
de N, se debe aplicar este elemento a raz6n de 20 kg/ha cada vezque 
sea necesario pero sin exceder los 100 kg/ha/alo; el N se aplica al 
voleo en cada parcela en forma de urea. El colaborador debe registrar
las fechas de la aplicaci6n y del efecto sobre el crecimiento de la 
planta si lo hubiere. 

Si las plantas no presentan deficiencias de nutrimentos, no se debe 
aplicar nitr6geno puesto que esto inhibe la nodulaci6n. 

Recolecci6n de N6dulos en los ERA 

Se espera que en la mayoria de los casos, la recolecci6n de n6dulos 
en los ERA sea realizada directamente por el especialista en 
microbiologia de suelos del programa de Pastos Tropicales del CIAT; 
sin embargo, en algunos casos ser6 necesario que el colaborador 
realice estas recolecciones. 

Los n6dulos que han de enviarse al CIAT para aislamiento del 

Rhizobium se deben recoger cuando las plantas no presenten 
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deficiencias de nutrimentos, sean especialmente vigorosas y tengan 
las hojas de color verde oscuro y las ralces bien noduladas (n6dulos 
abundantes y de color interno rojo o rosado). Se recomienda el 
siguiente procedimiento. 

1. 	 De ser posible, sincronizar la fecha de la recolecci6n con la 6poca 

de crecimiento vegetativo de las plantas y de suficiente hurnedad 
en el suelo, cuando los n6dulos son m6s abundantes y activos. 

Generalmente es mas facil encontrar n6dulos en plantas j6venes 

que en plantas maduras. 

2. 	 En lo posible la recolecci6n de los n6dulos se debe hacer poco antes 
de enviarlos al CIAT, o sea cuando estd prevista la visita de un 
miembro del Programa de Pastosya que las probabilidades de 6xito 
del aislamiento de Rhizobium son mayores durante las primeras 
dos semanas despu~s de la recolecci6n de los n6dulos. 

3. 	 Para sacar los nodulos del suelo se debe cavar cuidadosamente 
alrededor de [a raiz principal con una navaja o implemento similar. 
No se debe arrancar la planta porque as[ es muy probable que se 
rompa la frgil uni6n de los n6dulos con la ralz yquede la mayoria 
de ellos en el suelo. 

4. 	 Al colectar los n6dulos es mejor dejarles trocitos de raicillas para 
facilitar su manejo durante el aislamiento del Rhizobium. No se 
deben mezclar n6dulos de plantas diferentes. Aquellos que se 
envian al CIAT deben estar vivos (intactosyde estrustura firme); se 
escogen aproximadamei te 20 y se colocan en un tubo de vidrio que 
contenga un poco de CaCI 2 y algod6n, como lo indica la Figura 1. 
Los tubos de vidrio con CaCI 2 ser~n suministrados por el 
laboratorio de microbiologia del programa de Pastos del CIAT, o por 
intermedio de cualquier miembro del programa que visite el 
ensayo.
 

_o i - con c Itihf 

Muestra iw,-------------- d IO 

(lhlodw
 

Firjura 1 Presea,(. to) (it! hi; triojghsh de. hwirIitis$s destinados a aislammtuntos de Rhizobium. 
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Despu6s de colocar los n6dulos en el tubo o frasco de vidrio, 6ste se 
debe tapar para que empiece el proceso de secamiento; cuanto 
m~s rapido sea este, tanto mejor. Si aparece agua de conden­
saci6n dentro del tubo, los n6dulos se deben pasar a otro frasco. 
Cuando la muestra es grande, lo mejor es dividirla entre varios 
tubos. 

5. 	 Con los n6dulos se debe enviar el mximode informaci6n posible, 
v.g., fecha y dpoca de recolecci6n, nombre y estado de la planta 
hospedera, caracteristicas y distribuci6n de los n6dulos en las 
raices y otros datos que se crea puedan ser 6tiles. 

lnoculaci6n en los ERB 

Para los ERB, el CIAT enviar, inoculante con una cepa de 
Rhizobium seleccionada para cada leguminosa, y una cantidad 
adecuada de goma aribiga y roca fosf6rica para recubrir las semillas; 
6stas se deben inocular separadamente antes de sembrarlas, de 
acuerdo con las siguientes recomendaciones: 

1. 	 Normalmente las semillas se deben escarificar antes de la 
inoculaci6n, pero el colaborador responsable del ensayo no tiene 
que hacer esa labor porque el CIAT la realiza antes de enviar el 
material para la siembra. En cambio, el colaborador debe lavar la 
semilla con agua antes de inocularla, ya que el CIAT la envia 
despuds de tratarla con malation y Difolatan, fungicidas que son 
t6xicos para el Rhi7obium. 

2. 	 En lo posible se debe guardar el inoculante en el refrigerador ya 
que se trata de un producto perecedero, pero no se debe congelar. 
El inoculante no sirve despu6s de seis meses en el refrigerador; 
guardado al clima pierde su efectividad en menor tiempo. 

3. 	 El inoculante esta empacado en un pldstico muy delgado para 
facilitar la respiraci6n de la bacteria; para evitar que los paquetes 
se rompan, se deben envolver en papel o en tela no pldstica, ya 
que un pl~stico grueso puede inhibir la respiraci6n del Rhizobium. 

4. 	 Por lo menos un dia antes de la siembra, se debe preparar una 
soluci6n de 40% de goma ar~biga, agregando 40 partes de goma 
por 100 de agua limpia y dejando disolver la mazcla durante 12 
horas; esta soluci6n se debe guardar en el refrigerador. 

5. 	 El dia de la siembra se agrega a las semillas un volumen de 
soluci6n de goma ar~biga suficiente para cubrirlas com­
pletamente pero sin que queden demasiado h6medas. Para esta 
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labor y para todo el proceso de recubrimiento que se indica 
adelante, se puede usar una bolsa plstica u otro recipiente 
pequero. 

La cantidad de soluci6n de goma necesaria para 10 g de semillas 
varia desde dos gotas para semillas grandes (v.g. Centrosema), 
hasta cinco gotas para semillas pequerias (v.g. Desmodium 
ovalifolium o Zornia latifolia). La cantidad de soluci6n tambidn 
depende de la forma y la textura de la superficie de las semillas, 
siendo ma)or para las semillas m~s achatadas y con superficie 
rugosa y merior para las semillas redondas con superficie lisa. 

6. 	 El inoculante debe contener por lo menos 108 c6lulas de 
Rhizobium por gramo, y al agregarlo se debe usar en cantidad 
suficiente para proporcionar un minimo de 5000 c6lulas por 
semilla. La cantidad agregada por gramo se puede calcular de 
actierdo con el tamaio de las semillas, ya que las pequeflas (v.g. 
Zornia spp. que tiene 1000 semillas/g o Desmodium ovalifolium 
que tiene 700 semillasig) necesitan mucho ms inoculante que las 
semillas grandes (v.g. Centrosema spp. que tiene 20 a 30 
serrillas/g). 

La infurmaci6n que presenta 91 Cuadro 1 se puede usar como base 
para calcular la cantidad de inoculante que se debe usar en un 
caso dado. Es posible usar una cantidad de inoculante mayor que 
la recoinendada, pero no tanta que cubra totalmente la semilla, 
porque asi n ) pe,.arta In roca fosf6rica que se agrega mis tau de 
paa It formia! ,n d, un. but.fn "pelet" o grtnulo. 

CL IIJ 1 	 (Mi l l(Jt!l, I ll t; calculadas para tres categorias de {ti i11 do 

suniih,; ,j(! ieqi inosas forraleras, usando inoculante con 10' c6iuI a5,s' 

Riuzohium por grarno. 

Tanuailo du Dosis de inoculante Ejemplos 

la sounulla 9/10 q sumulla . .. ...
Lugurnriosa Semillas/ Rhizabiuln'/ 

graino 	 sernulla 

(3rande 0 0b 	 Leucaena loucocephala 20 ?5000 
Centrosena pubescens 30 16667 
Pueraria phaseoloides 80 16300 

Medio 025 	 Codariocalyx gyroides 200 12500 
Destnodium canum 200 12500 
Stylosanthes capitata 500 5000 

Pequefo 050 	 Desrnodium ovalifolium 700 7142 
Zornia latifolia 1000 5000 

Cantldad raIIlctli Je (o :c,11. (J(, Rhozhium, 
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El inoculante se debe distribuir de manera uniforme en las 
semillas engomadas, mezcl~ndolo vigorosamente con ellas, y
separando las que estdn pegadas; si el inoculante forma grumos y
las semillas se mantienen pegadas entre sf, es porque hubo 
exceso de goma. 

A veces es dificil adherir a las semillas pequerlas suficiente 
inoculante. En esos casos 6ste se puede aplicar al zurco y sembrar 
encima las semillas, pero el inoculante no debe quedar en 
contacto directo con los fertilizantes. 

7. 	 Antes de que se sequen las semillas inoculadas se deben recubrir 
con roca fosf6rica para proteger el Rhizobium de las condiciones 
negativas del suelo. E' "pelet" o grdnulo que se forme debe ser 
duro y del mismo color que la roca (nooscuro como el inoculante); 
no se debe descascarar. La cantidad de roca !osf6rica necesaria 
para formar el gr~nulo varia de 1 a 4 g/1 0 g de semillas; se debe 
aplicar en tres o cuatro partes, mezclando muy suavemente por
rotaci6n del recipiente y sin remover con ningn instrumento. 

8. 	 Las semillas inoculadas y recubiertas se deben dejar a la sombra 
para que los gr~nulos o "pelets" se sequen y endurezcan. 

9. 	 Las semillas tratadas no se deben guardar durante mucho tiempo 
antes de la siembra porque el Rhizobium puede perder su 
efectividad por la acci6n de toxinas que produce la misma semilla. 

Es posible que, por causa de alg6n factor local, las leguminosas
sembradas en los ERB no formen n6dulos muy eficientes aun estando 
inoculadas.En estos casos puede ser necesaria la aplicaci6n de N, y se 
procede como se indic6 para los ensayos ERA. 

En los ERB no se recolectan n6dulos para aislamiento de 
Rhizobium. 

Evaluaci6n de la Nodulaci6n en los ERA y en los ERB 

Se observan por lo menos tres plantas por repetici6n, tomadas de 
los surcos en los cuales no se eval6a la producci6n. Se cava 
cuidadosamente alrededor de las ra(ces usando una onavaja
instrumento similar y se toman en cuenta los n6dulos vivos 
6nicamente. Se deben calificar tanto la abundancia de los n6dulos 
como su color interno, asi: 
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Nodulaci6n abundante 4 
regular 3 
espor~dica 2 
variable 1 
nula 0 

Color interno 	 rojo o rosado 4 
verde 3 
otro (especificar aparte) 2 
variable 1 
nulo (no hay n6dulos) 0 

Para los ERA la primera evaluaci6n se debe hacer en el primer corte 
despuds del corte de uniformidad. Los datos se registran en el 
Formato 2 (Ap6ndice B) en la secci6n "Darlo par insectos" dentro de 
las columnas "Otros"; la calificaci6n de la nodulaci6n se registra en la 
columna 54 y la del color interna del n6dulo en la columna 55. Las 
demts evaluaciones se hacen ocho semanas despu6s de la 
fertilizaci6n de mantenimiento, usando las columnas indicadas. 

Para los ERB se debe hacer la primera evaluaci6n doce semanas 
despu6s del establecimiento, anotando los datos en las columnas 58 
(nodulaci6n) y 59 (color interno) del respectivo Formato 2 (Ap6ndice D) 
para "Mediciones durante el establecimiento" 

El resto de ls evaluaciones correspondientes a la etapa de 
producci6n se hace doce semanas despuds de la fertilizaci6n de 
mantenimiento, registrando los datos en las columnas 60 
(nodulacidi) y 61 (color interno) del respectivo Formata 3 (Ap6ndice E). 

En ambos casos se deber6 tachar en el formato la palabra "Otros"y 
reemplazarla par "N6dulos". 
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Metodologla para la Evaluaci6n Agron6mica 
de Pastos Tropicales 

Jos6 M. Toledo* 
Rainer Schultze-Kraft** 

La adaptaci6n de germoplasma a las condiciones de clima, 3uelos, 
plagas y enfermedades de una regi6n, Area o localidad es el punto de 
partida 16gico de cualquier programa de investigaci6n en pastos. Este 
primer paso es de vital importancia cuando, como ocurre en la 
mayoa de los suelos 6cidos e inf6rtiles del tr6pico, nose conoce sino 
un niimero reducido de especies que sobreviven en estas con­
diciones. 

La adaptaci6n del germoplasma normalmente se evala en los 
Ilamados "jardines de introducci6n", que muchas veces se han 
establecido sin diserio alguno y cuyo sistema de evaluaci6n es poco 
confiable; adems, no se ve claramente su relaci6n con etapas 
posteriores para la evaluaci6n de los materiales rds adaptados. Por 
esta raz6n, la "Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales" 
ha adoptado las metodologias que se describen en este cap itulo para 
la evaluaci6n agron6mica de la adaptaci6n de lasespecies d, pastos 
tropicales. 

La posibilidad de obtener datos comparables y de mayor con­
fiabilidad usando las tdcnicas simples pero superiores de diseflo y 
evaluaci6n que se proponen en esta metodologia, constituye una 
base s6lida para el intercambiode informaci6nypara la extrapolaci6n 
entre los miembros de la red. Esta proporcionar, la informaci6n que 
permita escoger con m~s certeza el germoplasma promisorio para 
continuar las evaluaciones agron6micas y con animales a fin de 
completar la secuencia de investigaci6n en forma ms rpida y 
eficiente. 

Las evaluaciones agronomicas de adaptaci6n de germoplasma de 
pastos tropicales, tal como se indica en el capftulo Objetivos y 

PhD, Agr6norno (if! P-. wirls
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Organizaci6n, han sido concebidas en dos etapas: Ensayos 
Regionales A (ERA) para evaluar la supervivencia de tales materiales 
en el ecosistema y Ensayos Regionales B (ERB) para evaluar su 
adaptaci6n, mediante mediciones de productividad estacional. Estas 
dos etapas esttn diserladas para cubrir secuencialmente condiciones 
en ecosistemas y subecosistemas, respectivamente. 

Metodologla para los Ensayos Regionales A 

Los Ensayos Regionales A (ERA), como ya se indic6, tienen como 
objetivo probar y evaluar el comportamiento preliminar o superviven­
cia de un alto n6mero de entradas (aproximadamente 100) bajo las 
condiciones en que son expuestas. Estos ensayos se localizan en 
puntos altamente representativos de ecosistemas mayores. 

Disefio y duraci6n del ensayo 

Se adopt6 el sistema de bloques completos al azar en arreglos en 
pxnrcelas divididas asi: 

Parcelas ; gdneros
 
Subparcelas =especies y et.tradas.
 

El arreglo en parcelas divididas ribedece a la necesidad de 
mantener las entradas en parcelas pequer~as de plantas puras y de 
evitar en lo posible interacciones entre plantas muy diferentes, asi, 
las parcelas deben incluir gdneros como Stylosenthes spp., 
Desmodium spp.. etc., y las subparcelas deben incluir ontradas tales 
como Stylosanthes capitata 1315, Stylosanthes guiaiensis 136, 
Stylosanthes capitatp 1097, Stylosanthes hamata 147, etc. 

Se deber~n establecer ensayos separgdos para gram[neas y para
leguminosas puesto que entre ellas podrfan oeurrir interacciones 
mayores que entre entradas de la misma familia; ademis, los 
tratamientos de fertilidad para cada una son diferentes. 

Tamaiio de las parcelas. Las sub-parcelas constan de 21 plantas 
individuales, sembradas en tres hileras de siete plantas cada una; las 
distancias entre las plantas son de 0.5 xO.5 m en un 6rea sin muchas 
malezas, o de 0.3 x 0.3 m en un 6rea con problemas de malezas 
(Figura 1). De esta forma se pueden usar parcelas de 3.5 x 2.0 m en 
areas con poca incidencia de maleza y parcelas de 2.1 x 1.2 men 
,reas infestadas por aquellas. 
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Figura 1 	 ramatlos afternativos 4e las sub-parcelas y locolizacidn do las plantas segn la 
incidencia de malezas en el drea. 

Repeticiones. Se deben hacer tres o cuatro repeticiones con unas 
tres u cuatro franjas de parcelas; no se recomienda hacer una sola 
franja de las 100 o ms entradas por repetici6n, pues serfa muy dificil 
encontrar a Io largo de 120 a 200 m, segi'n sea el tamafho de la 
parcela, la uniformidad de condiciones que debe haber dentro de la 
repetici6n (Figura 2). Las repeticiones se deben colocar perpen­
dicularmente a la gradiente (pendiente, cambio de fertilidad de suelo, 
humedad del suelo, etc.). 

Repeticifn I 

Repetic In 11 

Repeticibn III 

Graduentu (tfrihhdad, humeadad, utc I 

Figura 2. 	 Fn los ERA as preferible incluirvarias franjaspor repeticidn on lugar do hacer une 
franjo largo, para asegurarmayor uniformidad do condiciones. 
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Duraci6n del ensayo. Dos atlos. 

Siembra y manejo del ensayo 

Siembra. Se debe efectuar en el momento en que haya humedad 
adecuada, esto es, al comienzo o durante el perfodo de Iluvias y 
previendo que en condiciones de buen drenaje, habrA humedad 
suficiente por Iomenos durante los tres o cuatro meses siguientes a la 
siembra. En terrenos con drenaje defectuoso los excesos de Iluvia 
pueden ser tan darinos como las sequias para el establecimiento del 
pasto; por eso se recomienda usar al mdximo la informaci6n 
meteorol6gica de la localidad y el conocimiento acerca de inun­
daciones peri6dicas del terreno, pudi6ndose sembrar al comienzo o al 
final de la 6poca lVuviosa, segtin mds convenga. 

La disponibilidad (cantidad) de semilla ser6 siempre el factor 
limitante para el buen establecimiento de estos ensayos; porlo tanto, 
se recomienda sembrar dos o tres semillas por punto o golpe en el 
caso de las leguminosas y cinco o 10 en el caso de las gramineas, 
guardando semillas para posible resienibra. 

El terreno s3 debe preparar prolijamente pero sin exceso, a fin de 
evitar la erosi6n y el lavado de fertilizantes y semillas. 

Es importante cubrir la semilla s6lo superficialmente para asl evitar 
problemas de mala germinaci6n debidos a una siembra demasiado 
profunda. 

Fertilizaci6n do establocimiento. Se recomienda la aplicaci6n de 22 
kg/ha de P (50 kg de P20 5), 41.5 kg de K (50 kg de K20), 100 kg de N, 
20 kg de Mg y 20 kg de S. Se utiliza superfosfato triple, KCI, urea y 
sulfato de magnesio como fuentes respectivas para los cuatro 
primeros elementos mencionados; el S est6 incluido en la misma 
fuente del Mg (Cuadro 1). 

Cuadro 1. 	 ERA. Fertlizacbn de establecirmiento para las entradas de gramineas y 
legummnosas, segun el tainarlo de parcnla adoptado. 

Eleiire.itu Put ite ousis Cantidad (g/banda) 
kuh) por parceha de 2 1 x 12 in por parcea ou 3.5 x 2.0 m 

N' Urt;i 217 52 (1561' 168 (504) 
K KCI 83 20 60) 65 (19.5) 
P SF1 111 80 25.9 
My MgSO1 200 140 467 
S1 

Pat 1 y 1f l i dli. r arimi is maica lanIr unfil,s(',IaIIIS pur piirtrlil {)ari l hi sIIJqtlInIJy tliceril 
.IirJI e%.l , ,i1r oIi(hlIt il t 

El S ! I l hlillllh~ tMl I.E '111515Eit!M~j 
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El f6sforo, el magnesio y el azufre se incorporan a 20 cm de 
profundidad en el momento de la siembra, sobre una banda de 15cm 
de ancho. El nitr6geno y el potasio se fraccionan, aplicando 1/3 de la 
dosis recomendada en banda 28 dias despu6s de la siembra, 1/3 mls 
al voleo cuando se considere establecido el ensayo, despu6s del corte 
de uniformidad (12 a 15 semanas aproximadamente), y el 6ltimo 
tercio, tambin al voleo, despu6s de dos evaluaciones. Se debe evitar 
hacer la ftrtilizaci6n en periodos secos cuando no serla efectiva. 

La fertilizaci6n nitrogenada se usa solamente para lasgramineas.* 

Fertilizaci6n de mantenimiento. Un aro despu6s de la siembra del 
ensayo se recomienda la aplicaci6n de 7 kg/ha de P (15 kg de P20.), 
41.5 kg de K (50 kg de K20), 50 kg de N, 10 kg de Mg y 10 kg de S 
(Cuadro 2); para el efecto se usan las mismas fi.ntes utilizadas para 
el establecimiento. 

C(uadru 2. ERA. Fertilizac06n de initenitniento. 

Eer1itnmu1 F-intir.f [Osis Canhidad (g/parcela) 

(aMaft 2.1 x 1 2 IT Tamarlo 3 5 x 2,0 in 

N' UfLJn 108 8' 25.3' 

K KCU 83 6' 19.3' 
P SF-! 33 7.1 231 
Mg MIS(i4 100 21,6 70.0 
S, 

I I N V .4 K ttt,It 1ttt tt tt, 1 j(t , tttrt'tl~~t'I, x; vliIti iBs'ntaI ut 

|IS , "', ,lfll' I .1 ,., I,-' M !lf i, 


El f6sforo, el magnesio y el azufre se aplican al voleo sobre toda la 
parcela, preferentemente durante la 6poca de lluvia, al aflo despu6s 
de la siembra. Las dosis de nitr6geno y potasio se aplican al voleo en 
toda la parcela, distribuidas en tres aplicaciones de 1/3 cada dos 
cortes de evaluaci6n. La fertilizaci6n nitrogenada se usa solamente 
para las gramineas.* 

Mantenimiento del ensayo. El ensayo se debe mantener libre de 
malezas mediante control mecanico y manual. Se debe hacer control 
de insectos, principalmente hormigas, pero s6lo al comienzo del 
periodo de establecimiento; posteriormente no se hace control 
ninguno de insectos. 

Despu6s d 12 a 15 semanas, ctiando se considere que el ensayo se 
ha establecido en su mayor parte, se hace un corte de uniformidad, el 

En el rasn)de ftvlohmh 1sit t I cienc tiH ., consultar toI cji;i;lt( "Mnejode 

F(JgiiitIIiijs;a'I tj*f Fhil t %it .I...;do11itJttt% N por R1IIZoJ1ium ".'l (Ft f,171;I61( lld 
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cual se repite cada ocho o nueve semanas. La altura del corte de las 
diferentes parcelas se debe hacer segii n el hlbito de crecimiento de 
las plantas, asi: para el crecimiento postrado debe ser 5 a 10cm; para 
plantas de crecimiento semierecto, de 10 a 15 cm; para plantas 
erectas, de 15 a 30 cm, y para plantas semiorbustivas y arbustivas de 
30 a 60 cm, cortando el rebrote alrededor de las plantas. 

Datos que se deben registrar 

Informaci6n basica." 

- Fecha de siembra.
 
- Evaluaci6n de la germinaci6n a los 20 dlas despu6s de la siembra,
 

calificando de 1 a 5, asi:
 
1 = 0 germinaci6n
 
2= <25%
 
3- - 25 y<50% 
4= >5Oy -75% 

- Fec.ha en la cual cada parcela cubri6 el suelo. 
- Fecha de floraci6n, si ocurriera durante las primeras 12 a 15 

semanas del periodo de establecimiento. 
- Grado de adaptaci6n para producci6n. Se evalia inmediatamente 

antes de los cortes de uniformidad (cada ocho o nueve semanas), 
por apreciacion subjetiva de cada entrada (subparcela) en 
comparaci6n con las demas entradas del mismo gdnero (parcela),e 
integrando criterios sobre porte, color, producci6n, cobertura, vigor 
y salud. Se califica asi: 

E excelente 

B- bueno 
R regular 
M= malo. 

- Igualmente, cada ocho a nueve semanas se deben evaluar los 
darlos por insectos y los darlos por enfermedades (ver"Evaluaci6n 
de enfermedades..." y "Evaluaci6n del dario..."). 

- Tambi6n se deben hacer otras evaluaciones, principalmente a las 
12 6 15 semanas despu6s de la siembra y post,riormente sin 
frecuencia definida, sobre sintomas de toxicidades o deficiencias 
minerales, y sobre nodulaci6n en leguminosas (ver capitulos 
"Sintomas Foliares de Deficiencias...y "Manejo de Leguminosas 
Forrajeras.. ") 

- Durante el ensayo se debe obtener la informaci6n meteorol6gica 
diaria, tan completa como sea posible. Conviene instalar un 
pluvi6metro en el area del experimento. 

Informaciones adicionales: 

Producci6n do materia seca. Se recomienda obtener informaci6n 

96 



sobre la materia seca del rebrote a las ocho a nueve semanas, en 
periodos de m~xima y de minima precipitaci6n. Para el efecto se corta 
y se pesa 1 m 2 de cada parcela al momento de hacer la evaluaci6n 
visual del grado de adaptaci6n, dejando el resto de la parcela para el 
corte de uniformidad resp-ctivo. El peso de la materia seca se 
determina en la misma forma en que se hace con los ensayos B (ver 
p~gina 108), aplicando la f6rmula: 

MS/m 2 !P s-S en donde, 

pf 

PF peso fresco -de la muestra, 
pf peso fresco de la submuestra, 
ps peso seco de la submuestra. 

Producci6n do samilla. Se puede evaluar despu6s de un aflo de 
informaci6n cuando se hayan definido los materiales mejores, 
destinando una de las repeticiones para el efecto; las otras 
repeticiones deben seguir bajo el manejo y evaluaci6n normales. 

La evaluaci6n sobr.e producci6n de semilla se hace a intervalos de 
corte de 15 a 20 semanas aproximadamente, usando la escala de 
calificaci6n E, B, R y M. Con ella no s6lo se puede obtener informaci6n 
sobre el potencial de producci6n dp semilla de los materiales m~s 
promisorios, sino que las pequerias cantidades que se cosechen se 
pueden usar en ERB y en otras evaluaciones para caracterizar el 
material seleccionado. 

Metodologla para los Ensayos Regionales B 

Los Ensayos Regionales B (ERB) est~n diseiados para evaluar 
germoplasma en un mayor numero de localidades representativas de 
las variaciones dentro de un mismo ecosistema. Dicho de otro modo, 
los ERB eval~an germoplasma en subecosistemas dentro de un 
ecosistema mayor. 

El ntmero de entradas para evaluar en este tipo de ensayos varfa 
entre 20 y 30, incluyendo gramineas y leguminosas. Este nCmero 
l6gicamente es menor que el de los ERA, donde se hizo [a primera 
selecci6n de material promisorio. 

En los ERB se da 6nfasis a la evaluaci6n de la productividad de cada 
entrada como la mejor medida para definir su adaptaci6n al medio. 
Estas evaluaciones de la productividad se hacen durante los periodos 
extremos de precipitaci6n, y se obtienen curvas de producci6n que 
son de utilidad posterior en el disehio de experimentos bajo pastoreo. 
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Diseijo 	y duraci6n del ensayo 

Bloques completos al azar en arreglo de parcelas divididas, donde: 

parcelas = entradas 
subparcelas =edad del rebrote en la parcela de muestreo. 

Como en los ERA, en estos ensayos hay que sembrar las entradas 
en parcelas puras (no asociadas). Dado que los requerimientos y 
tratamientos de fertilidad son diferentes para las gramineas y las 
leguminosas, y que se quiere evitar la interacci6n entre ellas, hay que 
hacer la siembra por separado, es decir, un experimento para 
gramineas y otro para leguminosas. 

Tamalio do la parcela y 6rea do muestreo. Para cada entrada se 
deben destinar cuatro hileras de 5 m cada una, a distancias de 0.5 m 
entre si. El 6rea de muestreo cubre las dos hileras centrales hasta los 
0.25 m a cada lado de las mismas y sin incluir los 0.5 m finales en cada 
extremo (de su longitud). Asi, las dimensiones totales de la parcela 

2efectiva o de muestreo son 1 m x 4 m 4 m , tal como se ve en la 
Figura 3. 

v7 7 -V V V 

7 V 

17­7 K 4.( m [3/Ar i,, . 5.0 
17 7SV -" 

7>-V	 'i- 4> b 

V 4.0 in4 

S2embra en
 

Area de inuestreo linea corrida
 

Figura 3. 	 DVtmensioies. disposicidn de las hllerasde plautas, drea totalytrea de muestreo en los 
Ensayos Regionales B. 
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La parcela total de muestreo se divide en cuatro subparcelas de 1 
m 2 cada una para muestreos independientes tomados a lastres, seis, 
nueve, y 12 semanas del rebrote (Figura 4); para el efecto se usa el 
marco que se describe en la pgina 104. 

1.0 

E 	 --V __ __ _ ___N 

Figura 4. 	 Disposici6n y dimen- Jones de las subparcelas du cote dentro de la parcela afectiva de 
ffluL'streo. 

Repeticionos. Se deben sembrar mds de dos repeticiones, y se 
recomiendan cuatro. Las repeticiones se pueden colocar en bloques 
de una o ms hileras segtn sea la uniformidad de la gradiente 
encontrada en el terreno. En las Figuras 5 y 6 se ilustra un posible 
arreglo para cuando hay una gradiente mayor que afecta el campo 
uniformemente y otro para cuando hay dos gradientes predo­
minantes. 

Repetncidn 	 I 

Repeticion II 

RepelICon III 

4Repeticion IV 

Gaadieuntu iu 

huniedad (ejemplo) 

Figura 5. 	 Elemplo de un arreglo cuando una gradientu mayor afecta el campo uniformemente. 
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i Repelicion I Repelici6n II 

Groadento do 
- fertilidad 

I - -- I 

I I I Li 

Repetici6n III Repetici6n IV 

Grlj(|huntetde humreda:d 

Figura 6. Epinplo de un arreglo cuando dos gradienres afectan launiformidad del campo. 

Estos dos arreglos son los que se adaptan mejor a la problemdtica 
del terreno en los ejemplos. Sin embargo, queda a criterio del 
responsable de cada ensayo efectuar el bloqueo ms eficiente, de 
acuerdo con las condiciones del terreno. 

Duraci6n del ensayo: Dos arlos. 

Siembra y mantenimiento del ensayo 

Siembra. Esta se debe efectuar previendo una disponibilidad 
adecuada de agua, que no sea excesiva ni escasa, durante las 12 a 15 
semanas posteriores. 

Las entradas se siembran en linea corrida en hileras de cinco 
metros, y cubriendo superficialmente la semilla. Se recomienda 
reservar una tercera parte de la cantidad de semilla que se haya 
recibido de cada entrada, con el fin de disponer de material para una 
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posible resiembra; dsta se debe hacer si a los 20630 dlas despuds de 
la siembra se notan dreas sin plantas en las hileras sembradas. 

Fertilizaci6n do establecimiento. Para el establecimiento de las 
entradas en ERB, se recomienda la aplicaci6n de22kg/ha deP(50kg 
de P205),41,50 kgde K (50kgde K20), 1OOkg de N, 20 kg de Mg y 20 
kg de S. Como en los ERA, las fuentes respectivas para los elementos 
mencionados son superfosfato triple, KCI, urea y sulfato de magnesio; 
este i6ltimo es la fuente para Mg y S. 

El f6sforo, el magnesio y el azufre se incorporan a 20 cm de 
profundidad, en el momento de la siembra, sobre una banda de 15cm 
de ancho (Cuadro 3). El nitr6geno y el potasio se fraccionan aplicando 
1/3 de la dosis en banda 28 dias despuds de la siembra y 1/3 mds al 
voleo 13 semanas despu6s del establecimiento; el Cltimo tercio se 
aplica tambi6n al voleo un mes antes del comienzo de la dpoca seca, 
cuando corresponda, o durante el corte de uniformidad para iniciar la 
primera evaluaci6n. 

Cuadro 3. ERB. Fertilizaci6n para el establecimiento de ecotipos. 

Elemento Fuente Dosis Cantidad' 
(kg/ha) (g/banda) 

N2 Urea 217 22.6 (90.4)3 

K KCI 83 8.6 (34.4) 

P SFT 111 34.7 

Mg MgSO4 200 62.5 

Taniiio du la paIrctila 5.0 x 2.5 in 
Solameuite para lasgramineas.
 
Para elNyelK las cifras entre pardr.Iesis indican las cantidades por parcela para lasegunda y
 
lurcera aphcactunes quo son al voleo.
 
El S esti incluido tn ladoses de Mg
 

La fertilizaci6n nitrogenada se usa solamente para gramineas. En 
caso de leguminosas con sintomas de deficiencia de N, consultar el 
capitulo sobre 'Manejo de leguminosas forrajeras para los estudios 
de fijaci6n de nitr6geno por Rhizobium". 

Fertilizaci6n do mantenimiento. Despu6s de un afo de sembrado el 
ensayo, se recomienda la aplicaci6n de 7 kg/ha de P(15 kg de P20 5), 
41.5 do K (50 kg de K20), 50 kg de N, 10 kg de Mg y 10 kg de S. Se 
utilizan las mismas fuentes empleadas para el establecimiento. 

El f6sforo, el magnesio y el azufre (Cuadro 4) se aplican al voleo, 
preferentemente durante la dpoca de Iluvia al ato de la siembra. El 
nitr6geno y el potasio se aplican al voleo, fraccionando [a dosis para 
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aplicar la mitad al momento de aplicar el f6sforo y la otra mitad un mes 
antes del comienzo de la 6poca seca, cuando corresponda, o 
inmediatamente despuds de un corte de uniformidad. 

Cuadro 4. ERB. Fortdizacion de manteniniento para los ecotipos. 
Elemento Fuente Dosis Cantidad' 

(kg/ha) (g/parce;a) 

NJ Urea 108 67.83 

K KCI 83 51.93 

P SFT 33 41.3 
Mg MgSO 4 100 125.0 

S-I 

Parcula du 5.0 x 2 5 in. 
Solamente para grainineas 
El N y el K sitaplhcan on dos fracciones; ladosis indicada corresponde a la oiuiad do la 
reoumnidicIOn du ;nantenrlnlo.
 
El S esi mclijuu en ladosis de Mg.
 

LaLores do cultivo. El ensayo se debe mantener libre de malezas 
mediante control manual o mec~nico. Se debe tratar de simular en 61 
lo que pasarfa normalmente en un potrero bajo utilizaci6n, y cortarlo 
con una frecuencia de ocho semanas en los periodos sin evaluaci6n. 
Los periodos de evaluaci6n se deben establecer dentro de las 6pocas 
m~s representativas de m~xima y minima precipitaci6n. 

Datos que se deben evaluar y c6mo hacJ.,lo 

El 6xito de cualquier ensayo, y muy especialmente de una red de 
ensayos regionales, depende de las t6cnicas que se empleen en la 
determinaci6n de los valores para cada par6metro. El interds 
primordial de la red es obtener datos confiables y muy especialmente
 
comparablus.
 

En la metodologia de evaluaci6n se incluyen dos tipos de 
observaciones que corresponden al perlodo de establecimiento y a las 
evaluaciones de producci6n durante las 6pocas de maxima y de 
minima precipitaci6n; la tdcnica de evaluaci6n de los diferentes 
parmetros es la misma para los dos tipos o momentos de 
observaci6n, aunque varian el significado y uso de los valores. 

Se considera que la cantidad de materia seca es la medida que
mejor habla de la adaptabilid-'d relativa de una especie a un medio 
especifico, la cual se debe tomar en dos oportunidades del aflo, 
durante las dpocas de m~xima y de minima precipitaci6n. El momento 
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para iniciar este tipo de mediciones dependerA de los ciclos de 
precipitaci6n del lugar y del criterio del investigador; pero es muy 
importante que los perfodos de duraci6n de 12 semanas de estas 
evaluaciones encajen perfectamente dentro de los perlodos mds seco 
y m~s Iluvioso que se esperan. 

El participante en la red responsable de cada ensayo es quien 
conoce mejor las fluctuaciones de la precipitaci6n que ocurren en su 
localdad, y quien debe escoger los perlodos representativos de 
m6xima y minima precipitaci6n; 6stos deben comprender un total de 
12 semanas a partir del corte de uniformidad. 

Como ejemplo se puede considerar el caso de un lugar de la 
Amazonia donde las Iluvias presentan la distribuci6n que muestra la 
Figura 7. En este caso, se harian los cortes do uniformidad para iniciar 
las evaluaciones el 15 de enero para el perlodo de m~xima 
prer,,pitaci6n, y el 10 de junio para el de minima precipitaci6n. 

300 -

200r 
a 

0~100­

0 Perlodo ins Perlodo menos 
IIIIvIoso IluwIoso 

E F M A M J J A S 0 N D 
Meses 

Figura 7 kjeinplo de seleccidn de los petlodos de m.xima y minima precipitacidn, segdn la 
dlstribucldn du is luvias ragistras on anus anteriores en un luga de la Amnoono 
(X 20 atis). 

Todas la mediciones se deben efectuar sobre el 6rea efectiva de 
muestreo que serala la Figura 3; para ello se necesitar6, adem6s de 
las herramientas normales como tijeras, cuerda, estacas, reglas 
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graduadas, etc., un marco cuadrado de 1 x 1 m, como el que muestra 
la Figura 8. Este marco puede ser de madera o de alambre grueso 
(1/8" 6 3/16") pero en todo caso debe Ilevar clavos o ganchos 
pequehos que permitan formar, con una piola, una retfcula de 0.20 x 
0.20 m para las mediciones que la requieran. 

FtlUia 8 Motcu (I x I crs) paraIediclones en los ERB 

En los ERB se toma informaci6n sobre los siguientes aspectos 
b, sicos para la evaluacion agron~mica: 

-Recuento dle plantas 
-Altura dle plantas 
-Cobertura 
-Producci~n dle materid seca. 

Recuento do plantas, Durante el establecimiento, el n~mero de 
plantas por ml se debe registrar cada 4, 8y 12 semanas; dlurante la 
producci~n se hace a las 3, 6, 9 y 12 semanas despu~s del corte, en 
6pocas de m~xima y minima precipitaci~n. 

Para tomar los datos se coloca el marco de 1 M2 sobre las dos hileras 
centrale~s tal como se ve en las Figuras 9 y 10O, y se cuenta el nflmero 
dle pl~ntk~las o plantas comprendidas dentro dle 61. 

En las evaluaciones del establecimiento se cuentan las plantas que 
queden dentro del marco colocado al azai a lo largo de las dos hileras 
centrales cuando, a criterio del investigador, la poblaci6n sea 
razonablemente uniforrne; eo caso contrario, el recuento se hace 
sobre el ml que, tambin a criterio del investigador, represente mejor 
la poblacidin del total de las dos hileras centrales. 
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0 20 020 

Figura 9 Recuento de laplanta en I ml. 
4 Figura 0 Colocacio, del marco 

para recuento de plan. 
tas 

El recuento de las plantas para la evaluaci6n de producci6n en los 
periodos de mAxima y minima precipitaci6n se hard despuds del corte 
respectivo (a las 3, 6, 9 y 12 semanas) dentro del drea que 
sistemticamente haya correspondido al corte. 

En casos en que la entrada sea de crecimiento indefinido y no sea 
fcil contar las plantas, esta medici6n se podr6 omitir pues las 
evaluaciones de cobertura darn la informaci6n de persistencia en 
estos casos. 

Altura de plantas. Se deben hacer anotaciones sobre la altura de 
cinco plantas seleccionadas al azar en cada parcela durante el perfodo 
de establecimiento; ms adelante, durante los periodos de m6xima y 
mfnima precipitaci6n, se debe informar sobre el promedio de la altura 
en cada subparcela de muestreo (dentro del marco). 

La a Itura se mide en centimetros desde el suelo hasta el punto mds 
alto de la planta, sin estirarla ysin contar la inflorescencia (Figura 11). 

En el caso de que el tamarho de las plantas en las dos hileras 
centrales sea muy irregular, se deben metJi,- cinco que cubran 
adecuadamente la variabilidad. Si hay dos tamarhos definidos, el 
nimero de plantas que se midan dentro de cada tamaio debe guardar 
relaci6n con su proporci6n con respecto al total; asipor ejemplo, si se 
estima que un 40% de las plantas son de tamaro pequerhu, se mide la 
altura de dos plantas pequefias y tres de laems altas. 

Durante el establecimiento, en general se procura obtener una 

medida de la altura lo mAs representativa posible de las dos hileras 
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centrales de la parcela. Cuando se trata de evaluar la producci6n 
durante la mxima y la minima precipitaci6n, las medidas deben 
representar la altura de la vegetaci6n en el correspondiente m 2 a las 
3, 6, 9, y 12 semanas, usando el marco descrito. 

a) 	 b 

Figura 11. 	 Forma do medir la a/tura de las plantas en 
una leguminosa (a) yen una gramlnea (b). So 
toma la distancia del suelo a/punto ms alto 
de la hola superior, sin estirar el fol/aje ni 
incluir Ia inflorescencia. 

Cobertura. La cobertura se debe registrar en porcentaje por M2 . 

Durante el establecimiento se mide a las 4, 8 y 12 semanas despu6s 
de la siembra; durante la producci6n se mide de acuerdo con los 
perlodos predeterminados de crecimiento (3, 6, 9 y 12 semanas) en 
las 6pocas de mAxima y minima precipitaci6n. 

Para medir la cobertura se usa un marco de madera o metdlico, y 
una piola o cordel que se pasa portodos los ganchos o clavos laterales 
del marco para formar un cuadriculado. 

El marco cuadriculado se coloca sobre las dos hileras centrales tal 
como se hizo para el recuento de plantas. La cobertura se estima 
segn la prcporci6n aparente en que el pasto cubra cada area de la 
retlcula (0.2 x 0.2 m); su valor se anot, en un papel previament. 
cuadriculado que represente el marco cuadriculado con el cordel. 

Posteriormente, en la oficina, se suman estos valores por parcela y 
el total se multiplica por 4* para obtener el valor e=n porcentaje. El 
valor que se registra debe redondearse a la cifra entera ms pr6xima 
(Figura 12). 

La suma de las 25 fracciones de la retcula se multiplica por 4 porque 100 =4.
 
25
 

106 



.30 .25, .15 .20 .10 1.00 

/.30 
' ,,-,.50 . 45 (,PI" -,2 : "'-­

k '0 36- ,60\ 

.00 .00 .00 , .25 .00 0.25 

.. . 6. 1 .75 , -. 20 .65: 30 ,2.55 

1,5
. 

~' .35/~ .15 .25 .50 ~ 
=1y 

1.65 

Total parcela 7.90 

Cobertura J%por ml - 7.90 x 4=31.60 32.0 

Figura 12. Ejemplo del uso del marco enla evaluacidn de cobertura. 

Durante el establecimiento, la idea general es obtener la 
informaci6n ms real y representativa de Ioque ocurre en las dos 
hileras centrales de la parcela, lo mismo que se hace con las medidas 
de la altura minima de las plantas. Con tal fin, el marco de evaluaci6n 
se coloca al azar o selectivamente, segn sea el grado de uniformidad 
de la cobertura a lo largo de la parcela (4 -n 

2 ). 

La informaci6n para evaluar la producci6n debe representar la 
cobertura del Area que corresponda al corte (3, 6, 9 y 12 semanas de 
crecimiento). 

Despu6s de medir la cobertura con el marco cuadriculado se quita 
la cuerda y se procede al corte respectivo. 

Producci6n do materia seca. La parcela de 1 x 4 m se divide en cuatro 
subparcelas de 1 x 1 m que cubran las dos hileras centrales, y se corta 
una subparcela cada vez, a las 3, 6, 9 y 12 semanas (Figura 13). El 
corte se debe hacer a las alturas acordadas asf: 

5 a 10 cm para plantas postradas 
10 a 15 cm para plantas semierectas 
15 a 30 cm para plantas erectas 
30 a 60 cm para plantas semiarbustivas cortando rebrotes alre­

dedor de la planta. 
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o o 

3 semanas 

6 semanas 

9 semanas 

12 semanas 

o 0 

Figura 13. Colocrci~n del marco en las subparcelas correspondientes acada par/ado despuds del 
carte de unifarmidad. Si el desarrollo de las platnas en el experimento as uniforme las 
parcelas se pueden cortar en secuencia, tal comao se ve en la figara, pero si et 
experimenfoaes muy irregular /a pasicidn de coda carte se debe deterr - "nara/ azar. 

Para evaluar la materia sqca se deben registrar los siguientes datos 
en las 6pocas de m~xima yde minima precipitaci6n: peso fresco de Ia 
muestra en g/m2 , peso fresco de la submuestra en gramos, y peso 
seco de la muestra en gramos. 

El material recolectado se puede pesar en el campo o se puede 
pesar posteriormente en el laboratoria, puesto que para el presente 
caso no interesa la producci6n de materia fresca. En ambos casos es 
importante tomar inmediatamente submuestras de aproxima­
damente 250 g para la determinaci6n de materia seca (MS). 

Cuando se pesa en el campo, se evitan errores ocasionados por el 
transporte del material a la oficina o laboratorlo; pero en dWas con 
viento y Iluvia tambi6n se puede incurrir en errores por mala 
instalaci6n de las balanzas en el campo (colocaci6n de cero y taras).
Adem~s se requiere un equipo adecuado para el caso: una balanza 
con una capacidad hasta de 10 kg para pesar las muestras, 
especialmente para el caso de cortes correspondientes a las 9 6 12 
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semanas, y una balanza mas precisa para pesar las submuestras de 
aproximadamente 250 g que se han de usar para la determinaci6n de 
MS. 

Cuando las muestras se pesan en el laboratorio, la operaci6n 
resulta normalmente m~s precisa, porque se pueden usar balanzas 
de mayor exactitud, y tanto el peso fresco como el seco se miden con 
el mismo instrumento. El mayor riesgo de error est6 en la posibilidad 
de confundir o perder las muestras en el transporte del campo al 
laboratorio. 

Es indispensable tomar las submuestras para la determinaci6n de 
MS inmediatamente despuds de pesar el material fresco, a fin de no 
alterar la informaci6n por diterencias en el contenido de humedad de 
la muestra y de la submuestra. Las submuestras, de aproxima­
damente 250 g, se deben poner en bolsas de papel de peso conocido, 
adecuadamente marcadas (repetici6n, especie, fecha, etc.)y puestas 
a secar en horno a temperaturas entre 60 y 701C. Despu6s de 48 
horas de secado, las bolsas se deben pesar a la temperatura 
ambiente. 

Si no se dispone de estufa, el secado se puede hacer al sol, aunque 
6ste no es un m6todo recomendable. La mejor forma de hacerlo es 
usando bolsas o sacos de cabuya o tela negra muy porosa para 
permitir el f~cil intercambio de ai-e, y lo suficientemente grandes 
como oara esparcir dentro de ellas os 250 g de material en una capa 
delgada. Estas bolsas con las subrnuestras se deben colocar de 
preferencia sobre una superficie de cemento o similar, directamente 
al sol. 

El m6todo de secado al sol es muy lento y requiere permanente 
atenci6n del investigador, pues cuando las muestras est~n muy 
himedas tienden a descomponerse; igualmente, todo el proceso de 
secado se puede echar a perder si los materiales no se protegen 
anticipadamente de le Iluvia. 

El momento para pesar la muestra es tambien diffcil de determinar 
cuando las muestras se secan al sol. Se podrfa decir que dicho 
momento ha Ilegado cuando las muestras, despuds de dos a cuatro 
horas bajo fuerte sol, tienen un peso constante. Esto es algo que 
requiere de la experiencia propia de cada investigador. 

Otras evaluaciones. Las evaluaciones de dafios por insectos y 
enfermedades, de deficiencias y toxicidates, y de la nodulaci6n, en el 
caso de las leguminosas, se deben realizar de acuerdo con la t6cnica 
de evaluaci6n descrita en los capitulos correspondientes. 
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Ceracterizaci6n del ecosistema y datos de clima. La localidad de 
cada Ensayo Regional B se debe caracterizar lo ms completamente 
posible en cuanto a su ubicaci6n geogrdfica y politica, y condiciones 
predominantes de clima y suelo (Formato 1, Ap6ndice A). 

Igualmente es necesario registrar la informaci6n diaria sobre el 
clima (precipitaci6n y temperatura) durante los periodos de 
evaluaci6n del establecimiento y de la producci6n en la 6poca de 
maxima y minima precipitaci6n (Formato 4, Ap6ndice F). 
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Muestreo de Suelo y Tejido Vegetal en los 
Ensayos Regionales A y B 

Jos6 G.Salinas* 

Para la caracterizaci6n de los ecosistemas y[a interpretaci6n de los 
ensayos regionales se requieren andlisis qu(micos tanto de suelos 
como de plantas. Como estos andlisis se deben realizar empleando 
una metodologia estcndar para poder procesar finalmente los 
resultados en el banco de datos, se sugiere la presente gula para el 
muestreo de suelos y plantas. La preparaci6n de las muestras y su 
envio al laboratorio se puede hacer de acuerdo con la gula del 
"Manual de m~todos analiticos para suelos 6cidos y plantas" 
publicado anteriormente*", donde tambidn se indica la metodologfa 
analitica que se emplea. 

Es importante insistir en que, debido a la prohibici6n del gobierno 
colombiano yde otrus paises del drea de introducira sus respectivos 
territorios muestras de suelos y plantas, los andlisis qulmicos de las 
muestras correspondientes se deben hacer en laboratorios locales. 

Muestreo de Suelos 

En la metodologia para la evaluaci6n del suelo se considera 
importante la caracterizaci6n inicial del mismo en el 6rea del ensayo 
regional. Para la toma de las muestras se requiere el siguiente 
material: 

Taladro para excavar el suelo, 
pala pequeha, 
balde pldstico pequeho, 
bolsas de polietileno, 
marcadores y etiquetas. 

PhD. Edaf6logo, Nutricionista de plantas.
 
Salinac, J. G; Garcia, R. 1979. Manual de mdtodos analiticos para suelos cidosy plantas. Centro
 
Internacional de Agricultura Tropical. Cali, Colombia. 53p.
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Lugar y drea de la muestra. El terreno para el ensayo se escoge 
considerando una menor pendiente del terreno (<5%) para evitar 
grandes cambios en la gradiente de fertilidad yteniendo en cuenta, 
adem~s, una buena localizaci6n para facilitar las operaciones del 
ensayo; enseguida se debe proceder al muestreo del suelo. Se debe 
delimitar el area del ensayo mediante estacas, tratando de cubrir un 
10% m s del Area requerida para el mismo. En el Ensayo Regional A 
(ERA), se estima un Area aproximada de 3000 m2 (7.5 m 2/entrada x 
100 entradas x 4 repeticiones). En el Ensayo Regional B (ERB) el Area 
aproximada erfa de 1500 a 2000 m 2 (12.5 m 2/entrada x 30 entradas 
x 4 repeticiones). 

C6mo tomar las muestras. Las muestras de suelo para la 
caracterizaci6n inicial de sus propiedades qufmicas y ffsicas (textura) 
se deben tomar siguiendo un camino en zigzag en el Area 
experimental demarcada, y sac6ndolas con el taladro o con la pala 
pequehia a dos profundidades: 0 a 20 cm y 20 a 40 cm. 

,.,~~-: 7-X= Toma de 
Muestras 
individuales 

I,\ / l 

X / i __ Area aproximada 

/ 3000 rnX , 

X 
 Estaca 

Figura 1. Recorrndron ?ig.aq itravds del rea experimentalparalatoma de muestrasdosuelo. 

/ 

Rebanada de stielo "/ Pala
 

1~'~20cm. 

;:I !:J' 
Figura 2 Toni , (It! la ,nimsr, do sijo Coni fuladro y pain pequefla. 
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Teniendo en cuenta el drea experimental en ambos ensayos 
regionales (A y B), se deben tomar 10 6 12 muestras individuales a 
cada profundidad y separadamente se van colocando en baldes 
pl~sticos para ludgo mezclarlas bastante y obtener una muestra 
compuesta por profundidad. De 6stas se separan aproximadamente 
0.5 kg y se transfieren a bolsas pisticas, cada una debidamente 
identificada con la fecha, profundidad de la muestra ysitiodelensayo 
regional. Las muestras recolectadas durante el dfa de trabajo se 
deben secar al aire y empacar inmediatamente en bolsas pl~sticas 
herm6ticamente cerradas para enviar al laboratorio. 

Una precauci6n m uy importante es remover todo desecho org;-nico 
de la superficie del suelo antes de tomar las muestras. 

Para los an~lisis de micronutrimentos que se vayan a realizar, 
tambi6n se deben tomar y empacar las muestras usando el balde 
pl~stico y las bolsas de polietileno. 

Descripci6n del perfil. En los Ensayos Regionales A, adem~s de la 
caracterizaci6n inicial del suelo en el sitio seleccionado para 
establecer el ensayo, se debe abrir una calicata de 1.5 m de largo x 1.5 
m de ancho x 2.0 m de profundidad para harer una descripci6n del 
perfil del suelo similar a la que presenta como ejemplo la Figura 3. 

Profundidad 
(cm) 

0 iEstrato superficial rojizo claro, con hao contenido de materia 
01 urg~nica pero abundante tn taices finas y con textura al tacto 
'L arcillo-hmrosa

20
 
Horizonte B caraclerizado p)ortnii proceso de iluviaci6n 
(movimiento de arcilla) lipico deo:n liorizonte argilico, contenido 
j.levado de arcilla, de rnot;ai(o, color rojizo. autisencia 

45
 
4 Horizonte de transicion. con prwse.il a su ave (Ioinoteados rojizos 

7ygrises (reducc16n de Fe) "extura arcillosa iacto aHiineda al 
pesar dv estar en 6~poca .secal 

70-


Horizonto BU (g gleiuaciin), C(ndliciuii Ie suelo pobrernente 
drenado que ocasiona la rluccimi (1,!li.orru, rrianifestmndose en 
un a roplo. arnirillfmto y gis y con concreciones.mootoado 

.w ontriido do htniedad lovtiln (alla capacidai do retenci6n de 
{ Jt o t ar ciIosa Nio of)hrva ljresincia do raices deaial) r ,i 

nn0 0l)tipli 

200 

Tipo de ensayo Ensayo Regional A 
Localizaci6n Pucallpa Peru 
Fecha do carar.terizaci6n Juho 31, 1980 
Rvsponsable Jo, G Salinas51 

Figura 3. Elemplo do una dscripciMo general del perfil del suelo. 
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De acuerdo con la divisi6n del perfil en horizontes o capas de suelo 
diferentes por su color, textura al tacto, presencia o ausencia de 
moteados y otra caracteristica definida que separe los estratos, se 
deben tomar muestras de suelo de 0.5 kg/estrato para su 
caracterizacion fisica (textura) y quimica (pH, materia org~nica, 
cationes cambiables, P, saturaci6n de Al, Ca y Mg, S y micronutrimen­
tos). 

El objetivo principal de la descripci6n del perfil es poderclasificar el 
suelo y determinar el estado de fertilidad nativa del mismo, con el fin 
de interpretar los resultados en los ensayos regionales y poder 
extrapolar la informaci6n a situaciones similares. 

Para parcelas establecidas se sugiere un muestreo de acuerdo con 
la Figura 4, pero 6nicamente en el caso de que se presente alguna 
deficiencia de nutrimentos. Se deben tomar submuestras por 
separado entre y sobre las hileras centrales para evitar sesgos 
debidos a la aplicaci6n del fertilizante en banda. 

2 1-5. .. !-- 2m I- ­

-- 0,50-F-T 0.50 

A 1. - Hilerasdeborde 

LO -* Hileras centrales 

0, 0 

StmsrlaSS i tornada s enml-{ Iis hlh,'r as contra les 
pars tormnor una nluestra compuesta pot parcels. 

Submntiestras tofi](as Simlre Ins lmlmrai s centrales 
para formar una muestra com|puesa pot prcela. 

Figura 4. Sitios airia la Iom, do sot,,mLuetras de suelos en parcelas establecidas. 
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Datos que so debon obtener del anblisis qulmico 

1., 	Informacion minima requerida: pH, cationes cambiables (Al, Ca,
 
Mg, Na, K, Mn) en meq/ 100 g, P en ppm, saturaci6n de Al y de Mg
 
en %; estos datos se deben registrar mediante los Formatos 1 de
 
caracterizaci6n para los ERA y los ERB.
 

2. 	 Informaci6n complementaria: S, Zn, B, Fe, Mo, Cu en ppm. 

Muestreo de Tejido Vegetal 

El muestreo de material vegeta! se hace en funci6n del tipo de
 
ensayo regional que se este ejecutando ycon la finalidad de confirmar
 
deficiencias visibles que se hayan detectado en los materiales, seg6n
 
los patrones que se presentan en el capitulo sobre 'Sfntomas foliares
 
de deficiencias y toxicidades minerales en pastos tropicales".
 

En los Ensayos Regionales A, la toma de muestras depender6 de la 
observaci6n visual de alguna deficiencia de nutrimentos en las 
entradas. Para el efecto se deben seleccionar unas cinco plantas y 
obtener muestras de hojas de diferente edad, o sea hojas viejas que se 
toman del tercio inferior de la planta, hojas formadas provenientes de! 
tercio central y hojas j6venes del tercio superior (Figura 5); se deben 
descartar las hojas en formaci6n, los rebrotes nuevos de los 6pices y 
las hojas afectadas por ataque de insectos. 

Holas 
jovenes


iLTercio
superior 

cental~ ~ formnadasii 
Tercio 

inferior 	 Hojas 

ve jasI/ 

Leguminosa 	 Grinin1a 

Figura 5. Muestreo de hoiss en hleumiosas y en gramnlneas en los Ensayos Regionales A oB. 
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En los Ensayos Regionales B las muestras de tejido vegetal 
constituyen las submuestras de los cortes realizados a las nueve 
semanas despues del corte de uniformidad, tanto en el periodo 
Iluvioso como en el seco. La cantidad aproximada de material fresco 
de estas submuestras dbe ser de 250 g (ver p~g. 108 en el capitulo 
sobre "Metodologia para la evaluaci6n agron6mica de pastos tro­
picales".) 

Preparaci6n y envio de las muestras. En ambos ensayos 
regionales (A y B), las muestras se deben colocar en bolsas plsticas 
identificadas con el nombre de la especie, la repetici6n, la fecha de 
muestreo, etc., y se secan en horno a temperaturas entre 60 y 701C 
durante 48 horas. Luego se muelen en molinos que tengan cribas y 
tamices de acero inoxidable para garantizar el an~lisis de 
micronutrimentos. 

Finalmente se toma un minimo de 40 g de este material seco y 
molido para transferirlo a una bolsa pl~stica que se cierra 
herm6ticamente y se envia al laboratorio. El material se acompara 
con una solicitud para el an~lisis en duplicado y con la debida 
identificaci6n de las muestras para evitar confusiones. 

Los an~lisis de laboratorio que se deben realizar son: 

Informaci6n minima requerida: N, P, K, Ca, Mg, S (%)
 
Informaci6n adicional: Zn, Cu, B, Mo, Mn, Al (ppm).
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Recopilaci6n, Procesamiento 
y Andlisis de Informaci6n 

Maria Cristina Am6zquita* 

La Red Internacional de Evaluaci6n de Pastos Tropicales obtiene 
informaci6n sobre el comportamiento de ecotipos de gramfneas y 
leguminosas forrajeras a trav6s de una serie de localidades 
pertenecientes a los cinco ecosistemas qile conforman el drea de 
actuaci6n del Programa. 

Para la recopilaci6n, procesamiento y andlisis de la informaci6n 
generada en cada uno de los ensayos de la Red se requiere una 
metodologfa que sea confiable y que permita realizar comparaciones 
estadisticamente vdlidas a nivel de localidad individual, a nivel de 
ecosistema y a trav6s de ecosistemas. 

El presente documento describe la metodologla adoptada para los 
Ensayos Regionales A y B (ERA y ERB). 

Recopilaci6n de la Informacifn 

Con el fin de unificar los resultados experimentales obtenidos en 
cada una de las localidades, permitir que la informaci6n registrada 
pase directamente a la etapa de transcripci6n en "disquetes" (medios 
magndticos de almacenamiento de informaci6n), y garantizar un 
andlisis estadfstico apropiado, se disefiaron formatos especiales para 
recopilar la informaci6n obtenida en cada localidad. 

Para evaluar supervivencia de las entradas (Prueba A) se emplean: 

Formato 1: Informaci6n general de la localidad. Para cada lugar en 
donde se realiza un Ensayo A se registra: Identificaci6n 
de la localidad, pardmetros ambientales y datos de sueio. 

Dipl Estadistica Mat., Jefe seccin Biometria. 
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Formato 2: 	 Evaluaci6n do la adaptaci6n do ecotipos. Para cada 
fecha de evaluaci6n para cada ecotipo, se registra en 
cada una de las cuatro repeticiones su calificaci6n de 
adaptaci6n, nimero de plantas/parcela, porcentaje de 
cobertura y, opcionalmente, producci6n de materia seca 
en gr/m 2. 

Para evaluar la productividad del forraje bajo corte (Prueba B) se 
emplean: 

Formato 1: 	 Informaci6n general do la localidad. Para cada lugaren 
donde se realiza un Lnsayo Regional B se registra: 
identificaci6n de la localidad, pardmetros ambientales y 
datos de suelo. 

Formato 2: 	 Mediciones durante el periodo do establecimiento. A 
la edad de 4, 8 y 12 semanas despuds de la siembra, se 
registra para cada ecotipo en cada una de las tres 
repeticiones: ntmero de plantas/m 2, porcentaje de 
cobertura, altura de plantas, dafio por insectos y dat o 
por enfermedades. 

Formato 3: 	 Mediciones durante el periodo do producci6n. A la 
edad de 3, 6, 9 y 12 semanas despuds de un corte de 
uniformidad se registra para cada ecotipo en cada 
repetici6n el nimero de plantas/m 2, porcentaje de 
cobertura, altura promedio de planta, producci6n de 
materia seca/m 2, datlo por insectos y datlo por 
enfermedades. 

Formato 4: 	 Informaci6n meteorol6gica durante la evaluaci6n. 
Este formato sirve para registrar datos diarios de 
temperatura mdxima, minima y precipitaci6n durante los 
perlodos de evaluaci6n tanto en la 6poca de es­
tablecimiento como en los perlodos de producci6n. 

El colaborador responsable del ensayo debe Ilenar los formularios 
por triplicado, dejando para su archivo la primera copia y remitiendo el 
original y la segunda copia al banco de datos y al archivo de la red, 
respectivamente. 

Conviene recordar que los datos de los Ensayos RegionalesAsobre 
adaptaci6n de entradas* (Formato 2) se registran cada ocho o nueve 
semanas a 	partir de la 15a semana despu6s de la siembra, por un 
tiempo mfnimo de un aho; los de los Ensayos Regionales B se 

Entradas = vartw(ad , ecotipo5s, *ts|ucws y generos incluidos en losensayos regionales. 
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registran en tres 6pocas de evaluaci6n que son el perfodo de 
establecimiento (Formato 2) y los perfodos de producci6n en 
condiciones de mxima y de minima precipitaci6n (Formato 3), 
conjuntamente con los datos de temperatura y precipitaci6n 
correspondientes a esos perfodos (Formato 4). 

En los Ap6ndices A a F del presente manual se encuentran copias 
(en tamario reducido) de los Formatos 1 y 2 de los ERA y 1 a 4 de los 
ERB y sus correspondientes instrucciones; dstas son las mismas que 
aparecen en el reverso de los formatos correspondientes a los ERB 
que se est~n usando actualmente. 

Procesamiento de la Informaci6n 

El conjunto de programas que realizan el proceso de generaci6n de 
archivos de datos b~sicos, detecci6n, correcci6n de inconsistencias y 
an~lisis estadistico se ha desarrollado utilizando SAS (Statistical 
Analysis System) en su 'iersi6n 79.5. Como equipo de computaci6n se 
us6 inicialmente el computador ITEL AS/5 del DANE (Departamento 
Administrativo Nacional de Estadistica, en Bogot,, Colombia) 
mediante teleproceso utilizando como terminal el computador IBM 
S/34 localizado en CIAT. A partir de enero 1982 el CIAT cambi6 su 
equipo de computaci6n a un IBM 4331 que est6 en uso. 

Generaci6n de archivos con datos b~sicos 

En el CIAT la informaci6n consignada en los formatos se somete 
inicialmente a un proceso de revisi6n visual para detectar y corregir 
posibles fallas en la forma de registro de datos. Luego se graba en 
disquetes en dos archivos independientes por localidad para el caso 
de los ERA y de siete archivos en el caso de los ERB, para ser sometida 
luego al proceso de detecci6n y correcci6n de errores por computador. 

Los archivos por localidad se identifican mediante nombres 
especiales segin el tipo de ensayo regional, la localidad donde se 
realiz6 el ensayo y tipo de informaci6n que contiene, as(: 

Nombre del archivo Informaci6n que contiene 

Ensayos A 1. XYZZG General sobre la localidad 
2. XYZZADAP Evaluaciones de adaptaci6n, ordenadas 

por fecha de evaluaci6n. 

Ensayos B 1. XYZZG General sobre la localidad 

2. XYZZEP Establecimiento, datos de plantas 
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3. XYZZEC 	 Establecimiento, datos climatol6gicos 
4. 	XYZZPMXP ProduLci6n maxima precipitaci6n, datos 

de plantas 
5. 	 XYZZPMXC Producci6n m6xima precipitaci6n, datos 

climatol6gicos 
6. 	 XYZZPMNP Producci6n minima precipitaci6n, datos 

de plantas 
7. XYZZPMNC 	 Producci6n mfmina precipitaci6n, datos 

climatol6gicos, 
donde XYZZ corresponde al c6digo asignado a cada localidad, asi: 

X - tipo de en=sayo regional: A o B 
Y = ecosistema al cual pertenece esa localidad con: 
L = bosque tropicml Iluvioso 
E - bosque tropical semisiempreverde 
H = sabana tropical bien drenada hipert6rmica 
T = sabana tropical bien drenada t6rmica 
M = sabana tropical mal drenada. 

Los dos 61timos caracteres, ZZ, corresponden a un nimero 
consecutivo entre 01 y 99 que identifica la localidad dentro de coda 
ecosistema. 

Datecci6n de inconsistencias 

Se inicia entonces la etapa de detecci6n de inconsistencias por 
computador cuyo objetivo es corregir errores en cada una de las 
variables de inter6s mediante chequeo de rangos, c6lculo de 
:,:")medios, desviaci6n est~ndar y valores m~ximo y minimo por
eritrada. Se chequean adem~s los c6digos de familia, gdnero, especie 
y ecotipo, asi como el nimero de la repetici6n. 

En el caso de los ERA, las variables de interds (Formato 2) son: 
grado de adaptaci6n, n6mero de plantas por parcela, porcentaje de 
cobertura, darho por insectos y daho por enfermedades. Para los ERB 
las variables (!e interds son: a) perlodo de establecimiento (Formato 
2): altura de las plantas, porcentaje de cobertura y evaluaci6n del 
dar'o causado por insectos y enfermedades, y b)durante el perlodode 
producci6n (Formato 3): rendimiento de materia seca (kg/ha), 
porcentaje de cobertura y evaluaciones de dah'o por insectos y 
enfermedades. Adem~s se incluye la informaci6n climatol6gica 
(temperatura y precipitaci6n), tanto en el perfodo de establecimiento 
como en los de producci6n. 

Una vez corregidas las inconsistencias en la informaci6n se 

prosigue a la etapa de an~liqis. 
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Andlisis Estadistico 

La finalidad del andlisis estadistico es efectuar comp raciones 
vdlidas entre las entradas dentro de una localidad especIfica y a trav6s 
de las localidades que pertenecen a un mismo ecosistema. 

Los datos provenientes de la Red se someten inicialmente a un 
anlisis estadistico individual por localidad, cuyos resultados se 
envian al colaborador responsable; posteriormente se hace un 
andlisis combinado entre los resultados de las localidades de un 
mismo ecosistema, cuyo producto permite conocer y comparar el 
comportamiento de las entradas en el rango de condiciones 
ambientales de ese ecosistema particular. 

Tanto en los ERA como en los ERB se analizan en forma 
independiente los ensnyos de las gramineas y de !as leguminosas. 

Ensayos Regionale. A. Dado que el objetivo de los ERA es evaluar 
adaptaci6n (supervivencia) a nivel de localidades representativas de 
un ecosistema mayor, se cree conveniente efectuar 6nicamente 
an~lisis individual por localidad; el resultado de este an~lisis sirve de 
base para seleccionar entradas que se evaltian posteriormente en 
subecosistemas del ecosistema mayor, mediante los ERB. 

El an~lisis clasifica las entradas de gramfneas y leguminosas seg~n 
su grado de adaptaci6n al medio en una escala de 1 a 5, obtenidndose 
as[ los siguientes cuatro grupos por localidad: 

Excelentes: 3.5 a 4.0 
Buenos: 2.5 a 3.4 
Regulares: 1.5 a 2.4 
Malos: <1.5 

Los parmetros relacionados con nimero de plantas/parcela y 
porcentaje de cobertura a travds del tiempo sirven como indicadores 
de supervivencia. Igualmente se obtiene una estimaci6n del nivel de 
dario por enfermedades e insectos en cada entrada. 

Ensayos Regionales B. En ellos, los datos que se toman durante el 
perfodo de establecimiento tienen como objetivo acopiar informaci6n 
que permita entender y explicar los posibles problemas correspon­
dientes a este perfodo y que afecten las observaciones del p6rfodo de 
producci6n. 

En general, los datos provenientes del perodo de establecimiento 
est~n destinados a estudiar el grado de confiabilidad del ensayo; por 
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Iotanto, desde el punto de vista del estudio del comportamiento de las 
especies en los diferentes ecosistemas, las variables generadas s6lo 
se consideran para efectos del an~lisis individual por localidad. 

P-)r el contrario, el objetivo de la informaci6n proveniente de la 
6pica de producci6n es evaluar la adaptaci6n de las entradas en 
diferentes localidades (subecosistemas) de un ecosistema mayor en 
dpocas de mAxima yde minima disponibilidadde agua. Desde el punto 
de vista del an~lisis estadfstico de la informaci6n correspondiente a 
este perfodo, se hace dnfasis en el an~lisis combinado entre las 
localidades de un mismo ecosistema; sin embargo, tambi6n se 
producen an~lisis individuales por localidad, los cuales se envfan al 
colaborador para su propia informaci6n y toma de decisiones. 

La metodologla del procesamiento y an6lisis de los ERB es m~s 
compleja que la de los ERA pues en este nivel ya se estA trabajando 
con germoplasma promisorio (seleccionado de los ERA). Cada 
localidad envfa informaci6n meteorol6gica y a nivel de parcela 
experimental sobre tres periodos experimentales. 

Para efectos del an~lisis estadfstico individual por localidad se han 
desarrollado programas, aplicables a los datos de cualquier localidad, 
que hacen el an~lisis y organizan los resultados en formatos de 
impresi6n especialmente disefiados para estos ensayos regionales. 

El plan de an~lisis combinado entre localidades de un mismo 
ecosistema comprende tres aspectos: 

1. Comparaciones entre las entradas comunes a todas las 
localidades de un ecosistema con respecto a: curvas de produc­
ci6n, curvas de cobertura, producci6n de materia seca y tasa de 
crecimiento entre la fecha del corte de uniformidad y la fecha de 
m~xima producci6n. Se hacen con an~lisis de varianza seg~n este 
modelo: 

=Yijk p + Li + Rj(Li) + Ek+ (LxE)ik+ Residuo 

donde, 

Yijk = respuesta del ecotipo k en [a repetici6n jde la localidad i 
= promedio de respuesta general 

Li = efecto de la localidad i 
Rj (Li) = efecto de la repetici6n j de la localidad i 
Ek efecto de la entrada k 
(LxE)ik = efecto de la interacci6n localidad x ecotipo. 
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Con;iderando L, localidades, E, entradas comunes a todas las 
localidades, y r, repeticiones por localidad, la distribuci6n de grados 
de libertad y prueba de F serfa la siguiente: 

Fuente do variaci6n gl F 

Localidad L-1 CML/CMR(L) 

Repetici6n (localidad) (r-1)L 

Entrada E-1 CME/CMExL 

Entrada x localidad (E-1) (L-1) CMExL/CMResiduo 

Residuo=Rep x Entrada (localidad) (r-1) (E-1) (L) 

Total rLE- 1 

Para hacer comparaciones entre curvas de crecimiento o de 
cobertura se hacen andlisis de varianza multivariados, tomando 
como variable de respuesta el vector Yijk cuyos elementos son los 
coeficientes de la curva para cada entrada. 

2. 	 Estudio de adaptabilidad de las entradas para clasificarlas de 
acuerdo con su sensibilidad a diferencias en el ambiente. Se sigue 
el m(todo empleado inicialmente por Eberthart, S.A. y Russell, 
W.A. (1966), y utilizado posteriormente por muchos otros autores 
interesados en seleccionar ecotipos de acuerdo con su adap­
tabilidad (ver Ap6ndice G: Resumen de metodologlas para medir la 
estabilidad o adaptabilidad de variedades). 

Como definici6n de adaptabilidad se adopta la presentada por 
Laing (1978): "Adaptabilidad se refiere a la respuesta relativa de 
un genotipo evaluado a trav6s de un rango de localidades", en 
contraste con el concepto de estabilidad, que se refiere a la 
"respuesta relativa de un genotipo a factores ambientales 
cambiantes a trav6s del tiempo en una misma localidad". 

Como fndice ambiental se considera: 

I= 	promedio de rendimiento de la localidad - promedio de 
rendimiento general*. 

Como par~metros de adaptabilidad se adoptan la pendiente (b)de 
la regresi6n de rendimiento de la entrada en funci6n del Indice 
ambiental I'la rafz del cuadrado medio de las desviaciones de la 
regresi6n 'IC-MD). 

Estob P,.,,dmos incluyen entradas comunes a todas las localidades, pero excluyen la entrada en 
evaluaci6n. 
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3. 	 El 6ltimo paso del an~lisis combinado pretende clasificar las 
entradas segtn su nivel de producci6n y su adaptabilidad con base 
en [a informaci6n obtenida en las dos etapas anteriores. Como 
producto final se obtienen grupos de entradas de comportamiento 
y producci6n similares a travds de un mismo ecosistema. 

Como metodologfa estadfstica se usa el andlisis por conglomerado 
o "Cluster analysis" (ver Ap6ndice H). 

Resultados que se Envian al Participante 

Los resultados que se* envfan al colaborador como producto del 
an~lisis individual de su Ensayo Regional A comprenden 6nicamente 
las calificaciones de adaptaci6n de cada uno de los ecotipos en los 
varios periodos de evaluaci6n. Aparece por ecotipo el calificativo de 
EXCELENTE, BUENO, REGULAR o MALO. 

Los resultados que se envian al participante como producto del 
an~lisis individual de su Ensayo Regional B comprenden: 

a) 	Estimaci6n del grado de heterogeneidad de las parcelas 
durante el establecimiento (sobre Ia base del CV de Ia altura de 
planta). 

b) 	Ajuste de las curvas de producci6n de materia seca para cada 
entrada en los perfodos de establecimiento y de producci6n en 
la,, do,, 6pocas estacionales. Se obtiene el modelo (lineal o 
cuadrctico) de mejor ajuste. 

c) Comparaci6n de los varios ecotipos de gramfneas y
leguminosas en tdrminos de producci6n de materia seca 
(kg/ha) y de porcentaje de cobertura. 

d) C6lculo del nivel de darho causado por enfermedades e insectos 
en cada ecotipo. 

e) Curvas de temperatura y precipitaci6n semanal en cada 
perfodo. 

En un futuro, cada participante recibir6 tambi6n Ia informaci6n 
correspondiente a su ecosistema y los resultados del andlisis 
combinado. 
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Ap6ndices A - H
 

Ap6ndice A, Formato 1 
general de 
Ilenarlo. 

de los ERA 
la localidad, 

para la informaci6n 
e instrucciones para 

Apdndice B, Formato 2 de los ERA para la evaluaci6n de la 
adaptaci6n de las entradas, e instrucciones para 
Ilenarlo. 

Ap6ndice C, Formato 1 
general de 
Ilenarlo. 

de los ERB 
la localidad 

para la informaci6n 
e instrucciones para 

Apdndice D, Formato 2 de los ERB para las mediciones 
durante el establecimiento de las entradas e 
instrucciones para Ilenarlo. 

Ap6ndice E, Formato 3 de los ERB para las mediciones de 
producci6n de los materiales e instrucciones 
para Ilenarlo. 

Ap6ndice F, Formato 4 de los ERB para la informaci6n 
meteorol6gica, e instrucciones para Ilenarlo. 

Ap6ndice G, Resumen de las metodologfas para medir la 
estabilidad o adaptabilidad de las variedades. 

Ap~ndice H, Resumen de las metodologfas para 
clasificaci6n de las localidades y/o ecotipos. 

la 
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Ap6ndice A, 

Instrucciones para Ilenar el Formato 1 de los ERA 

En este formato se registran los datos de localizaci6n geogrdfica y 
politica del ensayo, asi como las caracteristicas de clima y suelo que 
identifican y definen las condiciones ecol6gicas a las cuales el 
germoplasma est6 expuesto. Los datos de clima se deben tomar de la 
estaci6n meteorol6gica mas cercana; los de suelos deben corres­
ponder a los an~lisis y observaciones del lugar del ensayo. 

De acuerdo con su prop6sito, el formato est6 diseriado por tarjetas 
(1 a 18) con casillas en nimero variable segen los datos requeridos; 
los primeros cinco espacios ocasillas, que corresponden al c6digo de 
la localidad y al nimero del formato, son comunes para todas las 
tarjetas. 

Para registrar la informaci6n, escriba un solo cardcter por casilla, 
sea ni~mero o letra; no escriba rayas o puntos en las casillas que 
deben ir vacias. En lo posible, escriba con caracteres de imprenta y 
use siempre maytisculas cuando corresponda escribir letras en el 
formato. 

Deje en blanco las casillas para el c6digo de la localidad, ubicadas 
en la parte superior del formato y registre la informaci6n solicitada 
como se indica acontinuaci6n para cada tarjeta y casillas correspon­
dientes. 

A. Generalidades 

Tarjeta 1 

1/7-25 Colaborador(es): 	 Usar nombres y apellidos colocando 
iniciales en caso necesario. 

1/27-36 Localidad: 	 Escribir el nombre nplos: LI-
BERTAD, AMAPA, 'yurflMAGUAS. 

1/38-47 Instituci6n 	 Colocar el norobre, usando siglas de 
preferencia; ejemplos: CPATU, IVI-
TA, ICA, INIAP, FONAIAP, etc. 

1/49-58 Provincia o 
municipio: Escribir el nombre que d6 una mejor 

idea de la ubicaci6n polftica y 
geogr~fica de la localidad. 
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1/60-69 	 Departamento 
o Estado: 

1/71-80 Pais 

Tarjeta 2 

2/7-15 	 Latitud: 

2/17-26 	 Longitud: 

2/28-31 	 Elevaci6n 
(mnsm): 

2/33-52 	 Ecosistema 
original: 

2/54-73 	 Clasificacidn 
ecol6gica: 

B. Pardmetros ambientales 

Idem 

Idem 

Escribir en las casillas respectivas 
los datos en grados, minutos y 
segundos, Io mismo que la orien­
taci6n (N, S, E u 0), para indicar la 
localizaci6n geogrMica Io mds 
precisamente posible. 

Idem 

Indicar la altura sobre el nivel del 
mar. 

Escribir en estos espacios el nombre 
de uno de los ecosistemas mayores 
al cual representa el ensayo 
original, segn sea la vegetaci6n, el 
clima y el suelo; ejemplo SABANA 
BIEN DRENADA HIPERTERMICA, 
BOSQUE TROPICAL LLUVIOSO. 
(Ver capftulo sobre Caracterizaci6n 
agroecol6gica para el desarrollo.de 
pastos en suelos 6cidos de Am6rica 
tropical.) 

Escribir el nombrede la clasificaci6n 
ecol6gica conocida en el lugar; 
ejemplos: BOSQUE TROPICAL SE-
CO, MATORRAL ESPINOSO, etc. 

La informaci6n que se registra en las tarjetas 3 a 8 incluye los datos 
de clima disponibles en la estaci6n meteorol6gica m6s cercana al 
ensayo. 
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Tareta 3 

3/7-65 Temperatura: Registrar en grados centigrados los 
promedios de temperatura para 
cada mes, considerando un solo 
decimal. En los espacios 3/68-76 
escribir las dos 6ltimas cifras del 
primero y del 6ltimo ario del periodo 
considerado para el promedio in­
dicado. 

Tareta 4 

4/7-65 Radiaci6n solar: Indicar los promedios mensuales de 
radiaci6n solar diaria en 
Longleys/dia, sin considerar 
decimales. En los espacios 4/68-76 
indicar las dos 61timas cifras del 
primero y del Oltimo ario del periodo 
considerado para el promedio in­
dicado. 

Tarjeta 5 

5/7-65 Humedad 
relativa: Indicar, considerando un decimal, 

los promedios de la humedad 
relativa para cada mes. En los 
espacios 5/68-76, indicar las dos 
6ltimas cifras del primero y del 
6ltimo ahio del periodo considerado 
para el promedio indicado. 

Tareta 6 

6/7-65 Nmero de 
horas de sol: Registrar, sin decimales, el 

promedio mensual de horas de sol. 
En los espacios 6/68-76, indicar las 
dos Oltimas cifras del primero y del 
Oltimo aflo del perfodo considerado 
para el promedio indicado. 
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Tareta 7 

7/7-65 Velocidad del 
viento: Registrar en km/hora yconsideran­

do un decimal, los promedios men­
suales de la velocidad e6lica. En los 
espacios 7/68-76, indicar las dos 
Oltimas cifras del primero y del 
61timo argo del perfiodo correspon­
diente al promedio indicado. 

Tarjeta 8 

8/7-65 Precipitaci6n 
(mm): Escribir en milimetros y sin usar 

decimales, el total de la precipi­
taci6n para cada mes. En los 
espacios 8/68-76 indicar las dos 
i6ltinas cifras del primero y 6ltimo 
aio del periodo correspondiente al 
promedio indicado. 

C. Datos del suelo 

Caracterizar el perfil en detalle a diferentes profundidades hasta 
m6s de 2 tn. Las recomendaciones que se dan aquf para cubrir la 
informaci6n de la Tarjeta 9 se aplican tambi6n a las Tarjetas 10 a 17. 

Tarjeta 9 

9/7-8 Horizonte: 	 Escribir la identificaci6n con la letra 
mayiscula correspondiente; ejem­
plos: A B C. Use dos letras para los 
horizontes de transici6n; ejemplos: 
AB BC AC. 

9/10-16 Profundidad: 	 Escribir en cm las profundidades 
superior (9/10-12) e inferior (9/14­
16) entre las cuales se tom6 la 
muestra. 

9/18-19 % Arena: 	 Registrar el dato, sin decimales. 

9/21-22 % Limo: 	 Idem 

9/24-25 % Arcilla: 	 Idem 
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9/27-30 	 Densidad
 
aparente: 


9/32-33 	 Capacidad 
de campo: 

9/35-37 	 pH en H2 0, 1:1: 

9/39-43 	 Materia
 
organica: 


9/45-49 	 Contenido de P: 

9/51-54 	 Ca: 

9/56-59 	 Mg: 

9/61-64 	 K: 

9/66-69 	 Na: 

9/71 -74 	 % Sat. de Al: 

Tarjetas 10 a 17: 

Tarjeta 18 

18/7-80 Clasificaci6n: 

Indicarla en g/cc usando dos 
decimales. 

Indicar el porcentaje de la hurnedad 
del suelo a la capacidad de campo, 
sin deuimales. 

Registrar el pH de la muestra 
correspondiente, corsiderando un 
decimal. 

Registrar su porcentaje con un 
decimal. 

Registrar el dato en partes por 
mill6n (ppm), considerando un 
decimal. Indicar el m6todo de 
an~lisis, si es diferente de Bray II. 

Registrar el contenido de Ca en 
meq/100 g de suelo, usando dos 
decimales. 

Registrar el contenido de Mg en 
meq/100 de suelo, usando dos 
decimales. 

Registrar el contenido de K en 
meq/100 g de suelo, usando dos 
decimales. 

Registrar el contenido de Na en 
meq/100 g de suelo, usando dos 
decimales. 

Registrar el %de saturaci6n de alu­
minio, considerando un decimal.
 

Idem 

Escribir en letras may~sculas la 
clasificaci6n correspondiente a la 
Taxonomfa de Suelos de los Estados 
Unidos (U.S. Soil Taxonomy, 1975). 
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Ap6ndice B, 
Instrucciones para Ilenar el Formato 2 do los ERA 

En el Formato 2 de los ERA se registran datos relacionados con la 
adaptaci6n de las entradas, de acoerdo con la evaluaci6n que se hace 
ocho semanas despuds del corte de uniformidad. 

Como en todos los formatos de este tipo, los datos se deben escribir 
en la forma mds clara posible con caracteres de imprenta, usando 
Onicamente mayisculas cuando corresponda escribir letras y
colocandc un solo nimero o letra por casilla. No escriba rayas o 
puntos en :as columnas que deben ir vacfas. 

El formato est6 dividido en columnas (verticales) cada una de las 
cuales corresponde a un item de identificaci6n o de evaluaci6n de las 
diferentes parcelas del ensayo. Cada hilera (horizontal) corresponde a 
una parcela. En la parte superior del formato va la informaci6n 
general para todas las parcelas, asf: 

C6digo de la localidad (1-4): dejarlo en blanco. 

Pais, localidad, instituci6n y colaborador o colaboradores: Ilenar de 
preferencia con letras de imprenta. 

6-7/12-13 Fecha de siembra:Registrar el dfa, mes y arfo en 
n6meros, utilizando en cada caso 
Cinicamente la casilla de la derecha 
cuando la cifra see un dfgito. 

6-7 Dia: Escribir 1 a 31 seg6n el dia del mes 
que corresponda. 

9-10 Mes: Escribir 1 a 12 seg~n el mes del afo 
que corresponda 

12-13 Mo: Escribir las dos 61timas cifras del 
arfo; ej.,1 981 se identifica como 81. 

15-16/21-22 Fecha del 61ti­
mo corte: Idem 

24-25/30-31 Fecha de evalua­
ci6n: Idem 
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La informaci6n especffica por parcela s, debe registrar asf: 

33 	 Repetici6n: 

35 	 Familia: 

37 	 Gdnero: 

38 	 Especie: 

40-43 	 No. de 
entrada: 

45 	 Grado de 
adaptaci6n: 

47-55 	 Daho por 
insectos: 

140 

Colocar 1, 2, 3, 4, etc., segn la 
repetici6n que se est6 evaluando. 

Colocar L en el caso de parcelas 
correspondientes a leguminosas o 
G en el caso de gramfneas. 

Colocar la inicial del g6nero; 
ejemplos: C 	para Centrosema y A 
para Andropogon. 

Colocar la inicial de la especie en 
mayisculas, cuando se conozca; 
ejemplos, P para pubescens, G para 
gayanus. En las especies iden­
tificadas como sp la casilla se debe 
dejar en blanco. 

Escribir el nimero de identificaci6n 
de la entrada empezando por la 
casilla de la derecha; ejemplos :3 5 0 
para Desmodium ovalifolium y 2 0 1 
3 para Stylosanthes capitata. Los 
ecotipos identificados como nativos, 
testigos, etc., se deben dejar en 
blanco; m~s tarde el banco de datos 
de la red asignard un nimero a 
estos ecotipos y Io informari por 
escrito a los colaboradores 

Esta calificaci6n debe integrar 
productividad, vigor y salud por 
planta. Colocar E = Excelente, B= 
Bueno, R =Regular, M =Mala. 

Indicar en la columna correspon­
diente a cada tipo de daio, la 
calificaci6n (1 a 4) del grado de 
intensidad del darlo, segn las 
instrucciones del capitulo de este 
manual sobre "Evaluaci6n del dario 



causado por insectos". En caso de 
leguminosas, las casillas 54 y 55 se 
pueden utilizar para los datos co­
rrespondientes a la nodulaci6n, co­
mo se indica en el capitulo de este 
manual, "Manejo de las legumino­
sas forrajeras para los estudios de 
fijaci6n de nitr6geno por 
Rhizobium". 

57-69 Dario por 
enfermedades: Escriba en la columna que corres­

ponda la calificaci6n (1 a 4) de la 
intensidad del sintoma observado, 
segn instrucciones del capitulo de 
este manual sobre "Evaluaci6n de 
las enfermedades de los pastos 
tropicales en el 6rea de actuaci6n 
del programa". 

71-72 No. de 
plantas/parcela: Indicar el nimero de plantas 

obtenido en el recuento de la 
parcela evaluada; se registra esta 
informaci6n siempre que sea posi­
ble tomarla. Las plantas es­
toloniferas no se cuentan, cuando 
ya hayan cubierto la parcela; los 
casilleros se dejan en blanco. 

74-75 % Cobertura: Registrar el valor resultante de la 
evaluaci6n hecha den:ro de la 
parcela de muestreo, segn instruc­
ciones del capitulo de este manual 
sobre "Metologia para la evaluaci6n 
agron6mica de pastos tropicales". 

77-80 Producci6n 
de MS: Informaci6n opcional; indicar el 

valor corregido correspondiente, en 
g/m 2 . 
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RED DE ENSAYOS REGIONALES DE PASTOS TROPICALES C 

ENSAYOS REGIONALES B: PRODUCCION CODIGO DE LOCAL!DAD 1- Li 

FORMATO 1: INFORMACION GENERAL DE LA LOCALIDAD 
I51
 

A. Generalidades 

(i.lda,. Man Selz Oaacnt 
I10i,,,d I I 1 -[; .J -5Colaboradorle. 

I 27-3tI 
, 

Localidad 
0]LLL [1) ["2172t 

I 3s-3T
EIIIIIIEioIungituai 

Instituci6n 44 El.c'¢alci(+n (msnni) ,,22S-31
 

Ir nio I _____________________________
uniip k, 11111111111 
o4 Ecosistemra original 2 3-52
 

IDpbo. o Eltado _­WlLLllll-_llill_ 

7 Clasiliacahion Lcol6giCa
 

Pais i l 71-soi
 

B. Parbmetros Ambientales (reportar los promedios mensuales) 
F I , .I - It I rored s cahkulado., entre1 M I . 

d3 [LFiTemperatura (C) (I decimal) 1d (1m) [] 
-rRadiaci6n solar (Langleys dial (sin decibe%)111 01 1 11 ) 

7t.]DiiIlumedad relatisa V'i) II decimal) 05 [111 [11111] [F111 [111111 [lI~u li] F=li]LI] li] I~I]D 
"mcro de oaas de s.l (sin decimates) 6 [ [1.] 1WW1W1 

,delocidad del %-iento (km r-hora) 0a decimal) __ (2 d6c__, -U ­
anrecipitacin (mm) (sin decimales) a8[--l-] 1W L]l[-]] LI]]] I] [ ] [F1iaS[u]]1,( l4-17 ]l u-

C. Datos del Suelo I'ralund ldad (cin) 

0-20 20-40 

IsCationes I otercambiahics I neq Ioo go
 
' de Arena 09 6 M9 7- M9 3i
 

0-211 (',,aaadald)ade Limo = 9 9-10 IMii9 341-42 

111 V21 444 
Ell' = 4-1 -1II = 1 Nde Arcilla d9 [ -4..44 9 1-13 [111 C-a 12 decimaes) Io - 2 

lDensidad aparente Ig cc) (2 decimate!;) = 9~15-1h = 9 47-50 Nie 12 dcimates) 1 41 1 44
 
Ca.'a[1920 -2 '2 ) ei ls)yi ] 4-7[ ] 4
 

Ca.de campo aai humedad) E9 52-53 KW = 04"[1112-2 (2 deiaes1 

pt1 en 1)20 1:1 (1 decimal) = 923-25 55-57 Na (2 decimates) I 42 I 15 

Materia org~nica (1j) (I decimal) = ' 9 27-31 L a1, 54,2 Al (2 decimales) = a111 24-32 =-- I) 55-,2
 
Al4 14
 

4 ­= 34-3-P (ppm) ymtado uuiliado (I decimal) 1-W9 33-36 =-[ 9 64-7 11 9 (a9-0o I; Sat. Al (I decimal) 1IO 1 III 7 

FORMATO 1 . . a. . . 



Ap6ndice C, 

Instrucciones para Ilenar el Formato 1 do los ERB 

En este formato se registran los datos sobre la Iocalizaci6n politica y 
geogrdfica del lugar donde se realiza el ensayo, asi como las 
caracterfsticas de clima y suelo que identifican V definen las 
condiciones ecol6gicas a las cuales el germoplasma estd expuesto. 
Los datos de clima se deben tomar de la estaci6n meteorol6gica mds 
cercana; los de suelos son los correspondientes a los andlisis y 
observaciones del lugar del ensayo. 

El formato estA diseriado para registrar yalmacenar los dates en 10 
tarjetas con diferente nrnero de casillas segin la informaci6n 
requerida. Para Ilenarlo se deben usar caracteres de imprenta en lo 
posible, yescribir un solo cardcter por casilla, sea ni~mero o letra; no 
escriba rayas o puntos en las casillas que deben ir vaclas. Use 
siempre maysculas cuando corresponda escribir letras en el 
formato. 

Las casillas para el c6digo de la localidad, que estdn ubicadas en [a 
parte superior del formato se deben dejar en blanco; la informaci6n 
solicitada se debe registrar como se indica a continuaci6n para cada 
tarjeta y casillas correspondientes. 

A. Generalidades 

Tarjeta 1 

1/7-25 Colaborador(es): Escrhir nombres y apellidos, usan­
do maiciales en caso necesario. 

1/27-36 Localidad: Indicar 
MOCOA, 

el nombre; ejemplo: 
PTA. PEDRAS, AMAPA, 

YURIMAGUAS, etc. 

1/38-47 Instituci6n: Colocar el nombre de la instituci6n 
usando siglas de preferencia; 
ejemplos: CPATU, IVITA, ICA, 
CPLAC, INIAP, FONAIAP, etc. 

1/49-58 Provincia o 
municipio: Escribir el nombre que d6 una mejor 

idea de la ubicaci6n politica de la 
localidad. 
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1/60-69 	 Dpto. o Estado: 

1/71-80 	 Pais: 

Tareta 2 

2/7-15 	 Latitud: 

2/17-26 	 Longitud: 

2/28-31 	 Elevaci6n
 
(msnm): 


2/33-52 	 Ecosistema
 
original: 


2/54-73 	 Clasificaci6n
 
ecol6gica: 


B. Pardmetros ambientales 

Idem. 

Idem. 

Colocar en los casilleros respectivos 
los datos en grados, minutos y 
segundos, Io mismo que la orien­
taci6n (N, S,E u 0), para indicar con 
la mayor precisi6n posible, la 
localizaci6n geogrfica del ensayo. 

Idem. 

Indicar la altura sobre el nivel del 
mar. 

Escribir en estos espacios el nombre 
de uno de los ecosistemas mayores 
que represente el ensayo segn sea 
la vegetaci6n original, el clima y el 
suelo; ejemplo: SABANA BIEN DRE-
NADA TERMICA, BOSQUE TRO-
PICAL SEMISIEMPREVERDE ES-
TACIONAL. (Ver capitulo, 
"Caracterizaci6n agroecol6gica pa­
ra el desarrollo de pastos en suelos 
6cidos de Am6rica Tropical".) 

Escribir el nombre de la clasifica­
ci6n conocida en el lugar; ejemplo: 
BOSQUE TROPICAL SECOMATO-
RRAL ESPINOSO, etc. 

La informaci6n para registrar en las tarjetas 3 a 8 incluye los datos 
de clima disponibles en la estaci6n meteorol6gica m~s cercana al 
ensayo. 

Vi
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Tadete , 

3/7-65 Temperatura: Registrar los promedios mensuales 
de temperatura en grados centi­
grados, considerando s6lo un deci­
mal. 

3/68-76 Indicar el primero y el iltimo arios 
del periodo considerado para el pro­
medio de la temperatura. 

Tareta 4 

4/7-65 Radiaci6n 
solar: Indicar los promedios mensuales de 

radiaci6n solar diaria en Lan­
gleys/dia, sin considerar deci­
males. 

4/68-76 Indicar el primero y el 6ltimo arios 
del periodo considerado para el pro­
medio de la radiaci6n solar. 

Tarjeta 5 

5/7-65 Humedad 
relativa: Escribir en cada espacio y con un 

decimal, el promedio mensual del 
porcentaje de la humedad relativa 
diaria. 

5/68-76 Indicar el primero y el iiltimo afios 
del periodo considerado para el pro­
medio de la humedad relativa. 

Tarjeta 6 

6/7-65 Ntmero de 
horas de sol: Registrar en los casilleros respec­

tivos y sin decimales, e! promedio de 
las sumas mensuales de las horas 
de sol. 

6/68-76 Indicar el primero y el 6ltimo afios 
del perfodo correspondiente al pro­
medio de horas de sol, 
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Tarjeta 7 

7/7-65 Velocidad 
del viento: Colocar en los espacios respectivos 

!as promedios mensuales de la 
velocidad e6lica en km/hora, usan­
do un solo decimal. 

7/68-76 Indicar el primero y el 6ltimo atos 
del perfodo correspondiente al pro­
medio de la velocidad del viento. 

Tarjeta 8 

8/7-65 Precipitaci6n: 	 Escribir en mm el promedio erntre 
aros de la suma mensual de la 
precipitaci6n, sin usar decimales. 

8/68-76 	 Indicar los aros primero y 6ltimo del 
perfodo correspondiente al 
promedio de la precipitaci6n. 

C. Datos del suelo 

Tareta 9 

Se registran datos para una profundidad de Oa 20cm (casillasde la 
izquierda) y para una profundidad de 20 a 40 cm (casillas de la 
derecha), asf: 

9/7-8 y
 
9/38-39 % Arena: Indicar la cifra sin decimales.
 

9/9-10 y
 
9/41-42 % Limo: Indicar la cifra sin decimales.
 

9/12-13 y
 
9/44-45 % Arcilla: Indicar la cifra sin decimales.
 

9/15-18 y 
9/47-50 Densidad 

aparente: Registrarla para cada profundidad 
en g/cc, usando dos decimales. 
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9/20-21 y
 
9/52-53 Capacidad
 

de campo: 


9/23-25 y 
9/55-57: pH: 

9/27-31 y
 
9/59-62 Materia
 

orginica: 


9/33-36 y
 
9/64-67 P (ppm) 


9/69-80 M~todo: 

Tarjeta 10 

En esta tarjeta se registran 

Indicar el porcentaje de humedad 
del suelo cuando est6 en capacidad 
de campo. 

Registrar, con un decimal, el pH 
correspondiente a la soluci6n 1:1 de 
suelo en agua. 

Escribir los datos en porcentajc, con 
un decimal. 

Anotar el contenido de P en partes 
por mill6n, con ur. decimal. 

Indicar el metodo de analisis uti­
lizado para determinar P; puede ser 
BRAY I; BRAY 11; AC DOBLE 1:4;AC 
DOBLE 1:10; OLSEN; o THRUOG. 

los cationes intercambiables y el 
porcentaje de saturaci6n de aluminio para dos profundidades: 0 a 20 
cm a la izquierda, y 20 a 40 cm a la derecha, asf: 

10/9-12 y 
10/39-42 Ca: 

10/14-17 y 
10/44-47 Mg: 

10/19-22 y 
10/49-52 K: 

10/24-27 y 
10/54-57 Na: 

Registrar en meq/100 g, usando 
dos decimales. 

Registrarlo en meq/100 g, usando 
dos decimales. 

Indicar los contenidos en meq/100 
g, usando dos decimales. 

Registrar los contenidos en meq. 
/100 g, usando dos decimales. 

149 



10/29-32 y 
10/59-62 Al: Indicar el contenido en meq/100 g, 

usando dos decimales. 

10/34-37 y 
10/64-67 % de saturaci6n 

de aluminio: Registrar las cifras correspon­
dientes usando un solo decimal. 
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RED DE ENSAYOS REGIONALES DE PASTOS TROPICALES 
ENSAYOS REGIONALES B CODIGO DE LOCALIDAD M-1 

FORMATO 2: MEDICIONES DURANTE EL ESTABLECIMIENO 
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Apdndice D, 

Instrucciones para Ilenar el 	Formato 2 de los ERB 

En el Formato 2 de los ERB se registra la informaci6n sobre el 
establecimiento del ensayo a las 4, 8 y 12 semanas despu6s de la 
siembra. 

Los datos se deben escribir en forma clara usando (nicamente 
mayisculas cuando corresponda escribir letras y colocando una sola 
letra o ntmero por casilla. No escriba rayas o puntos en las casillas 
que deben ir vacias. 

El formato estr disehiado con columnas (verticales) para cada item 
de identificaci6n o evaluaci6n, con hileras (horizontales) que co­
rresponden a cada una de las parcelas. AI se registra la iden­
ificaci6n de la entrada, su edad, y los valores que le correspondan 

para los distintos parametros de evaluaci6n. 

La parte superior del formato est6 destinada a la informaci6n 
general para todas las parcelas y se debe Ilenar asi: 

C6digo de la 
localidad(1-4) 	 Dejarlo en blanco. 

Pais, Iocalidad, ins­
tituci6n y colaborador(es): Llenar los espacios con letra de 

imprenta. 

Las casillas superiores se 
deben Ilenar asi: 

Fecha de siembra (7-12): 	 Colocar con nimeros, tanto el dia (1 
a 31), como el mes (1 a 12) y el aio 
(las dos 6ltimas cifras). 

Fecha de evaluac16n: 	 Colocar en los espacios respectivos 
la fecha del dia de la evaluaci6n, de 
la misma manera que en el caso 
anterior. 

La informaci6n especifica por parcela se debe registrar en las 
columnas asi: 

14-15 Edad del 
pasto: Escribir los ncmeros 4, 8 6 12, 

segin corresponda (nimero de 
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17 

semanas de crecimiento despu6s de 
la siembra). 

Repetici6n No: 	 Anotar 1, 2, 3, 4,etc., segn sea el 
nimero de la repetici6n en la cual 
estd la parcela que se est6 evaluan­
do. 

19 Familia: 	 Colocar una L si la parcela corres­
ponde a una leguminosa o una G si 
corresponde a una graminea. 

20 G6nero: 	 Escribir la inicial del g6nero; 
ejemplo: C para Centrosema, P para 
Pueraria, A para Andropogon, P 
para Paspalum, etc. 

21 Especie: 	 Colocar la inicial de la especie; 
ejemplos: P para pubescens, P para 
phaseoloides, G para gayanus, P 
para plicatulum. 

22-25 No. de entrada: Escribir aquf el nimero de iden­
tificaci6n de la entrada; ejemplo: 
350 para D. ovalifolium, 9900 para 
P. phaseoloides. Cuando nose tiene 
el nllmero de identificaci6n, como 
ocurre con los testigos, se debe 
dejar en blanco. 

27-29 	 No. de 
plantas/m 2 : Indicar el resultado del respectivo 

recuento de las plantas en la 
parcela de muestreo. Las plantas 
estoloniferas, cuando han cubierto 
la parcela, no se cuentan y las 
casillas se dejan en blanco. 

31-33 % Cobertura: Registrar el valor resultante de la 
evaluaci6n hecha dentro de la 
parcela de muestreo, segn instruc­
ciones de este manual. 

35-37 a 
47-49 Altura de plantas: 	Escribir en cada uno de los cinco 

espacios (de tres casillas cada uno) 
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los valores en cm de la altura de las 
plantas de la parcela de muestreo. 

51-59 Dailos por 
insectos: Indicar en la columna correspon­

diente a cada tipo de datio (trips­
6caros, pulguilla-hom6ptera, come­
dores, etc.) el calificativo de la 
intensidad del daho segin las ins­
trucciones del capitulo "Evaluaci6n 
del daho causado por insectos". 
Use las columnas 58 y 59 para 
registrar la nodulaci6n cuando esta 
se haya evaluado, segin ins­
trucciones del capitulo "Manejo de 
las leguminosas forrajeras para los 
estudios de fijaci6n de nitrogeno por 
Rhizobium". 

61-74 Darios por 
enfermedades: Registrar la evaluaci6n de la inten­

sidad del daro seg~n sea el c'so 
(mancha en hoja, mancha en tallo, 
etc.), de acuerdo con las instruc­
ciones del capftulo "Evaluaci6n de 
las enfermedades de los pasto. 
tropi,-Iales en el ,rea de actuaci6n 
del programa". 
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RED DE ENSAYOS REGIONALES DE PASTOS TROPICALES 
ENSAYOS REGIONALES B CODIGO DE LOCALIDADhET7II1ji~I 
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Ap6ndice E, 
Instrucciones para Ilenar el Formato 3 de los ERB 

La informaci6n que reune este formato provienede las evaluaciones a 
distinta edad del rebrote (3 6, 9 y 12 semanas), hechas durante los 
perfodos de mrxima y de minima precipitaci6n. 

En general, los datos se deben colocar en la forina mds clara posible,
usando may6sculas en tipo de imprenta cuando corresponda escribir 
letras y colocando un solo cardcter (nIrmero o letra) por casilla. 

El formato est6 dividido en columnas (verticales), cada una de las 
cuales corresponde a un item de identificaci6n o evaluaci6n de las 
diferentes parcelas del experimento; cada hilera (horizontal) corres­
ponde a una parcela. 

En la parte superior del formato se debe anotar la informaci6n general 
para todas las parcelas, dejando en blanco la correspondiente al 
c6digo de la localidad (casillas 1-4). Los nombres del pals, localidad,
instituci6n y colaborador(es) se deben Ilenar de preferencia en letra 
de imprenta. El resto de la informaci6n se debe registrar en las 
casillas indicadas, asi: 

6-11 Fecha del corte 
de uniformidad: Indicar con nim

31), como el me
eros tanto el dfa (1­
s (1-12) yel aro (dos 

6ltimas cifras). 

Fecha de 
evaluaci6n: Registrarla en las casillas corres­

pondientes en la misma forma en 
que se registr6 la fecha del corte de 
uniformidad. 

12-13 Periodo de 
precipitaci6n: 	 Colocar MN cuando se trate del 

periodo de minima precipitaci6n y 
MX cuando la evaluaci6n corres­
ponda al periodo de m~xima pre­
cipitaci6n. 

15-16 Edad del pasto: 	 Colocar los nimeros 3, 6, 9 6 12, 
segin corresponda al nimero de 
semanas de rebrote, despu6s del 
corte de uniformidad. 
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18 Repetici6n No.: 

20 Familia: 

21 Gdnero: 

22 Especie: 

.J-26 No. de entrada: 

28-30 No. de 
plantas/m 2: 

32-34 % Cobertura: 

36-38 X de altura de 
plantas (cm): 

40-43 Peso fresco de la 
muestra (g/m 2): 

160 

Escribir 1,2, 3, 4, etc. segn sea el 
nimero de la repetici6n en la cual 
estd Ia parcela que se estA evaluan­
do. 

Colocar una L si se trata de una 
leguminosa o una G si se trata de 
una gramfnea. 

Escribir la inicial; ejemplos: C para 
Centrosema, P para Pueraria, A 
para Aeschynomene, B para 
Brachiaria, P para Paspalum. 

Escribir la inicial correspondiente; 
ejemplos: P para pubescens, P para 
phaseoloides, H para histrix, D para 
decumbens, P para plicatulum. 

Escribir el nimero de identificaci6n 
de la entrada; ejemplo: 350 para D. 
ovalifolium. 

Escribir la cifra resultante del 
respectivo recuento de plantas en la 
parcela de muestreo. Dejar el 
espacio en blanco cuando este valor 
no se pueda tomar por tratarse de 
una planta de crecimiento in­
definido. 

Anotar el valor resultante de la 
evaluaci6n hecha segun indica­
ciones del capitulo "Metodologia 
para la evaluaci6n agron6mica de 
pastos tropicales". 

Escribir en cm el promedio de la 
altura de las plantas observadas en 
la parcela de muestreo. 

Colocar el valor obtenido segen 
indicaciones del capftulo sobre 
evaluaci6n agron6mica. 



45-47 Peso fresco 
submuestra (g): Idem. 

49-51 Peso seco 
submuestra (g): Idem. 

53-61 Daijos por
insectos: Registrar en la columna que co­

rresponda (trips-,caros, pulguilla­
hom6ptera; comedores, etc.), el 
calificativo de la intensidad del 
daflo, segtin las instrucciones del 
capftulo "Evaluaci6n del dafio 
causado por insectos". Cuando 
corresponda hacerevaluaci6n sobre 
nodulaci6n, registrar los datos en 
las columnas 60 y 61 segn las 
instrucciones,del capitulo "Manejo 
de las leguminosas forrajeras para 
los estudios de fijaci6n de nitr6geno 
por Rhizobium". 

63-77 Dafios por
enfermedades: De igual manera que en el item 

anterior, registrar los calificativos 
de la intensidad del daflo para cada 
uno de los casos (mancha en hoja, 
mancha en tallo, otros) de acuerdo 
con las instrucciones del capftulo 
sobre evaluaci6n de enfermedades. 
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Apdndice F, 
Instrucciones para Ilenar .lFormato 4 de los ERB 

En este formato se registra la informaci6n sobre las temperaturasy

precipitaciones diarias durante los perlodos de evaluaci6n. Cada
 
columna (vertical) corresponde a un dato del clima durante los dfas del
 
mes. Cada hilera (horizontal) corresponde a una fecha para los
 
diferentes meses considerados en el periodo de evaluaci6n.
 

Los datos se deben registrar en forma clara, con letra de imprenta y
 
con un solo car~cter por casilla.
 

Registre la informaci6n general en la parte superior del formato de 
la misma manera en que lo hizo con los formatos anteriores. Para el
 
resto de la informaci6n, proceda asf:
 

6-7 Dfa del mes: 	 En esta columna ya estdn marcados
 
los dias del mes para un mdximo
 
posible de 31.
 

8 	 Periodo de
 
precipitaci6n: Escribir 1 para establecimiento, 2
 

para periodo de maxima preci­
pitaci6n, 3 pare periodo de minima 
precipitaci6n. 

9-10, 
24-25,
 
39-40,
 
53-54 y

67-68 Mes: Escribir el nombre con letra de
 

imprenta sobre la linea respectiva y 
marcar dentro de las 2 casillas 
indicadas el ntimero del mes (1 al 
12), segtn corresponda. 

11 
26 
41 
55 
69 Afio: 	 Escribir el 6ltimo digito del ao 

correspondiente, ej: 1980, escribir 
0; 1981, escribir 1, etc. 
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12-15 
27-30 
42-45 
56-59 y 
70-73 Temperatura 

mdxima en IC: Registrarla para cada dia en los 
espacios que correspondan, usando 
un solo decimal. 

16-19 
31-34 
46-49 
60-63 y 
74-77 Temperatura 

minima en °C: Idem. 

20-22 
35-37 
50-52 
64-66 y 
78-80 Precipitaci6n 

(mm): Registrar, sin decimdles, el valor de 
la precipitaci6n pluvial diaria. 
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Ap6ndice G. 	 Resumen do las metodologias para medir la 
estabilidad o adaptabilidad do las variedades. 

Aiio Autor(es) 	 Resumen de la metodologla utilizada 

1951 Sprague 	y Federer Componentes de varianza para G, A y G*A 

1959 Plaisted y Peterson 	 Andlisis de varianza combinado para cada 
posible pareja de variedades. Estiman la 
contribuci6n de cada variedad a la interac­
ci6n G*AG2 Gi*A 

1963 Finaly y Wilkinson M6todo de regresi6n de rendimiento 
varietal= a+blA+C 
Pardmetro: b 

1966 Eberhart y Russell M6todo de regresi6n de rendimiento 
varietal = a+bla+E 
Parmetros: b y CME 

1971 Freeman y Perkins Critican el m6todo de regresi6n. Critica 
b~sica: tipo de IA utilizado. 
Proponen IA independiente del material 
evaluado. 

1972 Fripp y Caten 	 Mdtodo de regresi6n. 
Compara indices ambientales dependientes 
vs. independientes del material a evaluar y 
concluye que dan respuestas similarer. 

1978 Laing 	 Precisa definiciones de adaptabilidad y 
estabilidad. Compara m6todos existentes y 
los encuentra consistentes. 

1978 Nor y Cady 	 Utiliza la t6cnica de Cumponentes Prin­
cipales para agrupar variables ambientales 
que afecten el rendimiento en cada 
localidad. Define asi un indice ambiental 
basado en par~metros ambientales, in­
dependiente del material a evaluar. 
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Ap6ndice H. 	 Reaumen do las metodologlas para la 
clasificaci6n do las localidades y/o entradas. 

Afio Autor(es) Metodologla utilizada 

1969 Abou-el-Fittouh, 
Raulings y Miller 	 Cluster Analysis 

para clasificaci6n de localidades con el 
objeto de reducir a un minimo la interac­
ci6n G-A 

1974 Mungomery, Shorter 
y Byth 	 Pattern Analysis 

para clasificar variedades de soya segin p 
atributos (comportamiento promedio en p 
localidades). 

1977 Shorter, Byth y 
Mungomery 	 Pattern Analysis 

para la caracterizaci6n de la contribuci6n 
ambiental a las diferencias en el compor­
tamiento varietal. 
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