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Investigaciones de apoyo en la 
evaluaci6n sistemintica de pasturas 
dentro de la RIEPT 

Esteban A. Pizarro* 

Introducci6n 
En 1978 ,:e iniciaron las actividades cooperativas de evaluaci6n de germo
plasma forrajero entre las instituciones nacionales de investigaci6n agrope

cuaria de Am6rica tropical y el Programa de Pastos Tropicales, tel CIAT. Un 
aflo despu6s sc realiz6 una primera reuni6n de trabajo en la cual 89 represen
tantes de 39 instituciones de investigaci6n de 13 paises de America tropical 
definieron los objetivos y la organizaci6n de la Red Internacional de E .alua
ci6n de Pastos Tropicales, RIEPT. Durante esta reuni6n se definieron tam
bi6n las metodologias qie seguiria ;a evaluaci6n agron6mica de gramineas y 
leguminosas forrajeras tropicales (Toledo, 1982). Los principales objetivos 
alli establecidos fueron: 

O 	 Estudiar el rango de adaptaci6n del germoplasma de gramineas y legu
minosas forrajeras a las condiciones fisicas y bi6ticas predominantes en 
las regiones de suelos dcidos de la frontera agricola del tr6pico america
no. 

" 	 Proporcionar germoplasma forrajero, seleccionado por ecosistemas, a 
las instituciones interesadas en la evaluaci6n sistemdtica de pasturas tro
picales. 

o 	 Promover el desarrollo tecnol6gico de la producci6n de pasturas 
mediante el intercambio de t(cnicas de investigaci6n, de informaci6n, y 
de capacitaci6n cientifica. 

* Agr6nomo, Ensayos Regionales, Programa de Pastos Tropicales, CIAT. 
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La metodologia acordada establece una secuencia de evaluaci6n, desde la
introducci6n del nuevo germoplasma a una localidad hasta ]a evaluaci6n,
bajo pastoreo, de las pasturas seleccionadas. En esa secuencia los Ensayos
Regionales A (ERA) permiten evaluar la supervivencia de un gran n6mero de 
entradas de germoplasma (80 a 150) en pocos lugares representativos de los
ecosistemas mayores caracterizados por Cochrane (1982). Lns Ensayos
Regionales B (ERB) contienen materiales seleccionados en 1o ERA cuya
productividad estacional se estilna en 6pocas de m.ixima y minima precipita
ci6n; se obtiene asi informaci6n que integra ]a adaptabilidad y el potencial de
productividad del germoplasma, en las cond;iones de los subecosistemas 
dentro del ecosistema mayor. Estos ensayos agron6micos se realizan con 
metodologias uniformes que permiten el an.ilisis combinado dentro de los
ecosistemas y entre ellos, operaci6n cue provee las bases para la extrapola
ci6n de los resultados. 

Las gramineas y las leguminosas seleccionadas para cada subecosistema se
eval6an luego bajo pastoreo en los Ensayos Regionales C y D (ERC y ERD).
En los ERC un nfumero reducido de selecciones (5 a !()se asocia en pasturas 
que se someten al pisoteo de los animales bajo difecnrtes manejos del pasto
reo; aqu! se evalfia el efecto de estc tltimo en ILtstabilidad y persistencia de
los componentes de la pastura. Las pasturas scleccionadas en las tres etapas
anteriores (ERA, ERB y ERC) se estiman en los Ensayos Regionales D (ERD)
respecto a su capacidad de generar un producto animal, es decir, carne, leche,
terneros, comparndolas con un testigo local adecuado; las condiciones del 
ensayo deben ser tales que los resultados experimentales sean relevantes al
 
sistema de producci6n predominante en cada regi6n.
 

Co'a el fin de intercambiar informaci6n cientifica y como parte del desarro
1lo y consolidaci6n de la RIEPT, se han realizado varias reuniones de trabajo
 
para discutir metodologias de evaluaci6n ya mencionadas y facilitar la activi
dad integral de la RIEPT. Resultado de cstas reuniones han sido los manua
les Colecci6n, Preservaci6n y Caracterizaci6n de los Recursos Forrajeros Tropi
cales [Mott, 
 G.O. (ed.), 1979]; Manual para la Evaluaci6n Agron6mica
[Toledo, J. M. (ed.), 1982]; Germoplasma Focrajere bajo Pastoreo en Pequeilas
Parcelas: Metodologias de Evaluaci6n [Paladines, 0. y Lascano, C. (eds.),
1983]; y Evaluaci6n de Pasturas con Animales: Alternativas Metodol6gicas
[Lascano C. y Pizarro E.A. (eds.), 1986]. 

El constante desarrollo de la RIEPT entre 1978 y 1985 se muestra en el 
Cuadro 1.La distribuci6n de los cuatro diferentes ensayos regionales de la
RIEPT hasta 1985 se observa en el Cuadro 2; se aprecia que el 87% de las 
pruebas son de nivel agron6mico (ERA, ERB y ER-Apoyo) y el 13% son
evaluaciones bajo pastoreo (ERC y ERD). A la fecha, nuevos en- "'-s de 
pastoreo y de apoyo (6stos se describen m~s adelante) han sido propuestos y
montados. 
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Cuadro 1. 	 Ensayos reglonales actlvos2 en Ia RIEPT (ERA, ERR, ERC, ERD, y Ensayos 
Reglonales de Apoyo) entre 1978 y 1985. 

Pas 	 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
 

Bolivia I 1 I 2 2 2 I 3 

Brasil I 8 12 9 9 16 28 26 

Colombia 3 5 12 11 13 13 32 34 

Costa Rica - - I I I 2 2 4 

Cuba I I - - I I I 13 

Ecuador 2 2 3 3 4 6 4 3 

Guyana - - 2 i I I I 2 

Guatemala - - - - - I I 
Hawai -I i - -

Honduras -- 3 3 2 

Jamaica - - - -

Mexico - - I 7 12 19 

Nicaragua 2 3 3 3 I 3 

Panami 3 3 3 10 7 10 

Paraguay - - 3 3 3 

Peri 3 3 5 7 11 13 13 19 

Rep~iblica Dominicana - - - - 4 4 3 

Trinidad - - I I I - - -

Venezuela 4 4 5 5 5 I I 4 

Total 15 24 48 48 57 85 114 150 

a. Activo = ensayo regional que envla informaci6n o que tiene, como m~ximo, dos afios de establecido. 

Cuadro 2. Distribucl6n de losdlferentes tlpos de ensayos reglonales en IaRIEPT. 

Tipo de ensayo Ensayos activosa 

regional 	 N~mero Porcentaje 

16ERA 	 24 

ERB 83 55 

ERC 12 8 

5
ERD 	 7 


ER-Apoyo 	 24 16 

100Total 	 150 

a. Ver Cuadro 1. 
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El rdpido progreso que la RIEPT ha experimentado en los tiltimos afios hahecho necesaria la soluci6n de nuevas inc6gnitas para responder mejor a las
difictltades que surgen en la evaluaci6n progresiva y sistemitica del germoplasma. Estas dificultades son, no obstante, de carficter complementario
respecto a dicha evaluaci6n, y por ello se requieren metodologias apropiadas 
para resolver aquellas inc6gnitas. A este conjunto de metodologias se lo ha
denominado "investigaci6n de apoyo", que puede visualizarse como investi-'
gaci6n paralela y complementaria al flujo principal de la evaluaci6n, al que
debe alimentar y con el cual interactfia. Durante esta reuni6n de trabajo, asi 
como en los talleres anteriores en que se definieron metodologias uniformes oalternas -o unas y otras- para los ERA, ERB, ERC y ERD, se han
presentado opciones metodol6gicas para la investigaci6n de apoyo, que
facilitardin este tipo de investigaci6n dirigida a ajustar la tecnologia a, nivel 
local. 

Se discuten por tanto en esta reuni6n los aspectos mds importantes sobre elajuste de la fertilizaci6n en las pasturas tropicales, sobre las t(cnicas para
evaluar ]a fijaci6n del N2 en leguminosas forrajeras, sobre la metodologia quese utiliza en ]a evaluaci6n de plagas y enfermedades, y sobre la investigaci6n 
para la producci6n y multiplicaci6n de semillas de plantas forrajeras. Hay, sin
duda, otros factores que podrian estudiarse, pero los aqui enumerados han
sido considerados por los miembros de la RIEPT como los mdis destacados. 
Una justificaci6n muy breve de esa opini6n se preenta a continuaci6n. 

Conviene sefialar nuevamente, como se hizo en la introducc;6n a los
talleres de los ERC y ERD, que desde muv temprano se deben visualizar tanto
el sistema de producci6n como las condiciones para las cuales el germoplasma 
ha sido seleccionado. 

Ajuste de la fertilizaci6n en las pasturas 
Para el establecimiento exitoso de una pastura, es de primordial importancia 
conocer el efecto de los macronutrimentos y de los micronutrimentos en las
especies forrajeras 
antes de desarrollar los m~todos de establecimiento y

manejo de esa pastura.
 

Si se reconoce que las variaciones fisicas y quimicas del suelo de una
localidad podrian modificar el comportamiento de los materiales forrajeros
seleccionados -aun tratindose solamente de suelos oxisoles y ultisoles
surge entonces la necesidad de evaluar y ajustar ]a fert lizaci6n de estableci
miento en las siembras puras y asociadas de esos materiales. 

Se propone pues la necesidad de realizar pruebas de campo teniendo en
cuenta que varios autores (Rayment y Helyar, 1980) sostienen que los estu
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dios de sintomas visuales y los andlisis de tejidos vegetales de suelos aislados 
en macetas tienen poca relaci6n con las pruebas de requerimientos nutricio
nales para el establecimiento y mantenimiento de gramineas y leguminosas en 
el campo. 

Estudios rizobiol6gicos en la selecci6n de 
leguminosas forrajeras 

El d6ficit de nitr6geno es la mayor limitaci6n tanto de las gramineas osociadas 
como de ia producci6n animal. En consecuencid, gran parte de la investiga
ci6n hecha por la RIEPT estd dirigida a identificar leguminosas persistentes, 
productivas, y que aporten nitr6geno al sistema suelo-planta. 

Se debe reconocer tambi6n que aun las especies adaptadas y los rizobios 
seleccionados pueden ser alterados por cambios menores en el suelo y en el 
clima de la localidad donde se selecciona el get moplasma. Por consiguiente, la 
simbiosis planta-rizobio y la efectividad de la fijaci6n del N se modifican. 

Es necesario eva!uar a nivel local la capacidad efectiva de fijaci6n del N2 

por la leguminosa en simbiosis ya sea con cepas nativas de rizobio o con cepas 
seleccionadas; el prop6sito es optimizar la fijaci6n de N2 en los futuros 
potreros Las t6cnicas recomendadas en la literatura para evaluar la fijaci6n 
de N2 son las siguientes: 

- Mtodo diferencial (Birch y Dougall, 1967; Broadbent y Nakashima, 
1967). 

- Is6topos para la estimaci6n del nitr6peno fijado (Campbell et al., 1967; 
McAuliffe et al., 1958; Haystead y Lowe, 1977; Vallis et al., 1977; Williams 
et al., 1977; Phillips y Bennet, 1978). 

- Tcnica de la reducci6n del acetileno (Stewart et al:, 1967; Moustafa et al., 
1969). 

Tcdas indican que, a pesar de su %)sto elevado y su complejo funciona
miento, no son completamente satisfactorias para estimar la fijaci6n simbi6
tica del nitr6geno, la liberaci6n del N fijado en el suelo, y su subsecuente 
trasferencia a las especies no fijadoras de nitr6geno. Aunque existan recursos 
satisfactorios, seria extremadamente costoso construir el equipo necesario en 
cantidad suficiente para ensayos de pastoreo donde se espera una considera
ble variaci6n en la composici6n bot.nica de la pastura. Al mismo tiemp , es 
necesario resaltar que la mayor parte de estas t6cnicas se ha dusarrollado 
fuera de los programas de evaluaci6n sistem.tica de las pasturas. 



10 Investigacionesde Apoyo para la Evaluaci6n de Pasturas 

El potencial de fijar el nitr6geno que poseen las leguminosas forrajeras 
tropicales puede estimarse sin recurrir a mdtodos complcjos, puesto que 
seleccionar leguminosas que fijen nitr6geno con cenas nativas de rizobios estA 
al alcance de ]a mayoria de las instituciones nacionale's; la utilidad de una 
leguminosa depende en gran parte de esa capacidad. 

Evaluaci6n de enfermedades y plagas 
de especies forrajeras 

America tropical, por ser el centro de origen de varios g~neros de leguminosas 
forrajeras (Centrosema, Macroptilium, Stylosanthes,Leucaena)es tambi6n el 
origen y el centro de una diversidad de plagas y enfermedades que ejercen una 
presi6n bi6tica mayor quc en otros continentes. 

Algunos autores (Mitchell, 1970; Clements y Henderson, 1978; Carr, 1978) 
indican que las plagas y las enfermedades son mds comunes en los 'istemas 
intensivos de producci6n que en los ecosistenias naturales. Por tnto, la 
intensificaci6n de los sistemas de producci6n mediante una nueva tecnologia 
de menor costo de operaci6n y mds productiva traera consigo crecientes 
problemas de plagas y enfermedades. Con el fin de conocer las relaciones 
ecosistema-hudsped-hospedante deben hacerse estudios en muchas localida
des sobre resistencia de las pasturas tropicales a las plagas y enfermedades. 

El control de plagas y enfermedades puede ser quimico, biol6gico, 
mediante prdcticas culturales, o gentico. La elecci6n de alguna de estas 
alternativas estarAi ligada, de modo general, al sistema de producci6n en el 
cual se utilizardin los materiales forrajeros. La necesidad de una tecnulogia de 
bajos insumos subraya el control basado en la toleranci- o resistencia a 
enfermedades y plagas especificas, pues reduce los costos, es compatible con 
otros m(todos de control, y posee la ventaja de no contaminar el medio 
ambiente. 

Los ensayos de apoyo sobre piagas y enfermedades tienen ya una trayecto. 
ria dentro de la RIEPT que, junto con la propuesta presentada por Lenn6, 
Calder6n y Valles, respaldan ]a necesidad de capacitar investigadores en la 
identificaci6n de plagas y enfermedades a nivel regional. La metodologia 
propuesta ha sido bisicamente la misma empleada por la RIEPT en los 
ensayos agron6micos (ERA y ERB). La discusi6n de estas propuestas facili
tarA ademis el estudio, a nivel local, de los factores bi6ticos que afectan la 
productividad y la supervivencia de las pasturas. 

Se duda que la evaluaci6n de plagas y enfermedades por localidades sea 
suficiente si no se considera el mcdio ambiente; debe recordarse que los 
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trabajos de Allee (!926a, 1926b) y de Janzen y Schoener (1968), por ejemplo, 
se destacan como estudios integrados donde la densidad, el tamaflo y la 

diversidad de la biomasa, y las 4pocas del afio desempefian un papel muy 

importante para estimar o predecir el balance natural del medio. La cuantifi

caci6n de estos factires serd de gran importancia. 

Investigaci6n en producci6n de semillas 

Se observa en los Cuadros I y 2 que la RIEPT ha crecido, no solamente en 
ntimero y diversidad de localidades de prueba, sino tambi6n en el nfmero de 
accesiones bajo evaluaci6n. A este crecimiento debe sumarse, contando desde 
la realizaci6ri de los talleres sobre evaluaci6n de pasturas con animales en 
1983 y 1984, el niimero de ensayos regionales C y D que ha aumentado, y que 
hubiera crecido, sin duda, a ritmo mAs acelerado si las instituciones hubieran 
,tnido suficiente semilla de las accesiones ya probadas en las pruebas de tipos 
A y B (ERA y ERB). 

Nadie discute que la Have del 6xito en la adopci6n de un nuevo cultivar es la 
disponibilidad de semilla de alta calidad y de bajo costo. Sin embargo, hay un 
divorcio evidente entre la adopci6n esperada y las acciones tomadas para 
lograr ese objetivo. 

La caracterizaci6n sistemAtica del potencial de producci6n de semilla en las 
pruebas agron6micas (ERA y ERB) ya se considera importante entre algunos 
colaboradores de la RIEPT, pero afin no se ha generalizado. El paso a las 
pruebas de pastoreo y a la investigaci6n de apoyo en la RIEPT acelerard sin 
duda ese proceso. El trabajo de Ferguson y Reyes describe detalladamente las 
etapas en que se organiza la investigaci6n sobre la producci6n de semiliab de 
forrajeras y hace 6nfasis en los requerimientos bAsicos para multiplicar la 
semilla de una graminea y de una leguminosa. 

Esta reuni6n invita, finalmente, al Comit6 Asesor de la RIEPT, constituido 
en septiembre de 1982, y a los especialistas delegados a discutir alternativas 
metodol6gicas para aquella investigaci6n que apoya y complementa la eva
luaci6n sistemdtica de pasturas ejecutada por los integrantes de la RIEPT. 
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Ajuste de fertilizacion antes de 
establecer pasturas tropicales 

Jos6 G. Salinas* 
Wenceslau J. Goedert** 

Introducci6n 
Los logros alcanzados durante los iltimos afios por la Red Internacional de 
Evaluaci6n de Pastos Tropicales (RIEPT) son producto del esfuerzo conjunto 
de las instituciones nacionales y del Programa de Pastos Tropicales del CIAT 
para desarrollar una tecnologia de pasturas que enfoque principalmente la 
evaluaci6n del germoplasma y de las pasturas en los ecosistemas del tr6pico 
latinoamericano cuyos suelos son - idos y cuya fertilidad natural es baja. 
Estas ireas d tr6pico y subtr6pico cubren alrededor de 850 millones de 
hectfreas en que predominan dos tipos de vegetaci6n: las sabanas y los 
bosques. 

Dos tercios de esta irea poseen suelos clasificados como Oxisoles y Ultiso
les (Figura 1) en los cuales, por limitaciones edafol6gicas y ecobiol6gicas 
(suelo, clima, incidencia de plagas y enfermedades) y por ausencia de infraes
tructura (vias de comunicaci6n, suministros adecuados de insumos, merca
dos, crgdito), la producci6n agricola y pecuaria es extensiva yde baja produc
tividad (Toledo, 1982). Sin embargo, estas ireas son potencialmente capaces 
de trasformarse en regiones de alta producci6n no s6lo de ganado de came y 
de leche, sino de cultivos como arroz, sorgo, o mani cuando la distancia a los 
mercados yla infraestructura fisica son adecuadas. Aunque de suelos Acidos y 
poco f~rtiles, esta Area presenta diversos ecosistemas; los principales han sido 
ya identificados (CIAT, 1984). 

* 	 Edaf6logo, Suclos y Nutrici6n de Plantas, Programa de Pastos Tropicales, CIAT. 
Edaf6logo. EMBRAPA-CPAC, Brasil. 
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Figura 1. Distribuci6n d, los Oxisoles Y Ultisoles en la Amrica del Sur trpical. 
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En suma, las mt~itiples condiciones eddificas, clim.ticas, bi6ticas y de 
infraestructura, y la heterogeneidad de los sistemas de producci6n de Am6
rica tropical requieren ia selecci6n de muchas y nuevas gramineas y legumino
sas forrajeras adaptadas a ese medio, y manejadas de manera que los recursos 
naturales (fertilidad natural del suelo y iluvias) se usen eficientemente y los 
insumos aplicados scan minimos. 

Con este prop6sito, el Progra-Pa de Pastos Tropicales del CIAT y la RIEPT 
han hecho esfuerzos por seleccionar nuevo germoplasma en los centros 
mayores de selecci6n representativos dtccada ecosistema, y por evaluar en 
muchos sitios de los ecosistemas y subecosistemas de Amrica tropical el 
germoplasma forrajero y las pasturas. 

Una serie de ensayos regionales de tipos A y B (ERA y ERB) se hallan en 
ejecuci6n desde comienzos de 1979. Los resultados obtenidos muestran que 
en los ecosistemas considerados se destacan algunos materiales por su mejor 
estado sanitario y su mayor producci6n. 

Las caracteristicas predominantes de los Oxisoles y Ultisoles -bajo pH, 
alta saturaci6n de Al, P y CIC bajos- presentan diferencias quimicas y fisicas 
que pueden influir en el rendimiento, y aun en el comportamiento general, de 
plantas ya adaptadas. Este efecto y el hecho de que los ensayos de adaptaci6n 
(ERA y ERB) se hagan s6lo en algunos suelos representativos, sugieren que se 
evalfie !afertilizaci6n en diferentes suelos cuyos requerimientos serdn ider.ti
ficados, ,-ara que el establecimiento de las pasturas sea exitoso. Se hard, en 
consecuencia, un ajuste en la fertilizaci6n con aquellos nutrimentos conside
rados mds limitantes en cada regi6n, para mejorar el establecimiento y la 
persistencia de las pasturas. 

Objetivos 
El objetivo general de esta propuesta es presentar a la RIEPT una metodolo
gia para la investigaci6n de apoyo que ajuste la fertilizaci6n aplicada en el 
establecimiento de las pasturas tanto asociadas como en monocultivo. Los 
objetivos especificos son los siguientes: 

O Determinar, para cada nutrimento, las dosis de fertilizaci6n que hagan 
6ptimo el establecimiento de gramincas y leguminosas promisorias. 

O Caracterizar la productividad de materia seca de leguminosas y grami
neas promisorias, asociadas o -,tras, tratadas con diferentes niveles de 
fertilizaci6n. 
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Ensayos propuestos para el diagn6stico
 
de nutrimentos criticos
 
El objetivo del diagn6stico es identificar los nutrimentos considerados comolimitantes para el establecimiento de las especies forrajeras en suelos repre
sentativos del Area de influencia de ]a RIEPT en un sitio de prueba. Conocer
las principales deficiencias nutricionales es un prerequisito importante para
lograr una buena formaci6n de pasturas, especialmente si son asociadas. Este 
diagn6stico comprende tres etapas. 

Etapa I 

Levantamiento y complementaci6n de la informaci6n 

A nivel regional, es decir, en el Area de influencia de una localidad, se hard un 
acopio de ]a siguiente informaci6n: 

a. Resultados de ensayos de fertilizaci6n con germoplasma forrajero. 
b. Caracterizaci6n fisica y quimica del perfil del suelo. 
c. Anfilisis de tejidos de las plantas forrajeras existentes laen regi6n. 
d. Mapas de suelos; descripci6n y clasificaci6n de los suelos. 
e. Condiciones climfticas de la regi6n. 

De estas fuentes de informaci6n se deben extraer con claridad los siguientes
 
datos:
 
- Gramineas y leguminosas forrajeras promisorias para los 
ERC o los 

ERD (o para ambos). 
- Suelos m~is representativos y sus limitaciones fisicas y quimicas mis co

munes. 

- Deficiencias nutricionales mAs frecuentes en las plantas forrajeras de la 
regi6n. 

Etapa 2 

Ensayos en el invernadero 
En estos ensayos se emplean las tfcnicas del elemento faltante (Middleton yToxop.eus, 1959) o la tfcnica factorial con macro y micronutrimentos (CIAT, 
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1984) para evaluar en suelos representativos las deficiencias nutricionales que 
afectarfn a las especies adaptadas a ellos; 6stas han sido seleccionadas como 
promisorias en los ERB y se utilizarfn en los ERC o en los ERD. Esta 
evaluaci6n puede hacerse en una regi6n, pot ejemplo en los suelos de la Red 
Nacional de los Cerrados en Brasil (RIEPT en Brasil) o de los Llanos 
Orientales de Colombia (RIEPT en Colombia). Se espera obviamente que 
estos ensayos sean ejecutados en sitios de la Red donde haya instituciones 
bien equipadas con invernaderos, laboratorios, y otras instalaciones. 

Las t6cnicas de diagn6stico nutricional recomendadas se seleccionaron 
entre las que se emplearon en especies adaptadas a suelos Aicidos y de baja 
fertilidad natural; sin ]a aplicaci6n de P no se desarrolla la planta en estos 
suelos y, por consiguiente, no se detectan los requerimientos de otros nutri
mentos. Asimismo, para las especies adaptadas a suelos Acidos no se reco
mienda aplicar cal al suelo; sin embargo, es recomendable una dosis bdsica de 
Ca como nutrimento y como mejorador del suelo. 

El Cuadro I muestra los nutrimentos y las dosis recomendadas en la t6cnica 
factorial con macro y micronutrimentos. Estas dosis son el resultado de 
varios afios de investigaci6n del germoplasma forrajero, en condiciones de 
campo y de invernadero (CIAT, 1980-1982). En la tcnica del elemento 
faltante se consideran los siguientes tratamientos: testigo negativo, testigo 
positivo, y testigo positivo menos un nutrimento en forma secuencial (ejem
plos: t.n:tigo positivo-N, testigo positivo-P). 

Los ensayos se hardn en macetas de 3 kg de capacidad, donde se evaluardn 
los siguientes pardimetros: 

- Caracterizaci6n fisica y quimica de cada suelo antes y despu6s de la 
instalaci6n del ensayo. 

- Producci6n de materia seca de la planta. 

- Contenido de nutrimentos en la planta. 

Estos ensayos durarfn de 2 a 4 meses, segfin sea el material de siembra 
semilla sexual o partes vegetativas, y definirdn los nutrimentos limitantes en 
los diferentes suelos estudiados. 

Etapa 3 

Ensayos de campo 

La informaci6n obtenida en las eto'pas I y 2 indicarAi si uno o varios nutrimen
tos serdn estudiados en condiciones de campo. Estos ensayos pueden ser 
excesivamente grandes y su an6.lisis e interpretaci6n muy complejos. 
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Cuadro 1. 	Nutrimentos aplicados en elInverdadero segin Ia tOcnica factorial con macro y 
mIci'onutrimentos, y sus dosis. 

Dosis del nutrimento (kg/ha) 
Tratamiento Na P Ca K Mg S Zn Cu B 
Testigo negativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Testigo positivo 15 20 100 30 20 20 3 2 1 

Factorial con macronutrimentos 

(N P Ca) + (K Mg S) 15 20 100 30 20 20 

(N P Ca) + (K Mg) 15 20 100 30 20 

(N P Ca) + (K S) 15 20 100 30 20 

(N P Ca) + (K) 15 20 100 30 

(N P Ca) + (Mg S) 15 20 100 20 20 

(N P Ca) + (Mg) 15 20 100 20 

(N P Ca) + (S) 15 20 10 20 

(N P Ca) 15 20 100 

Factorial con micronutrimentos 

(N P Ca K Mg S) + (Zn Cu) 15 20 100 30 20 20 3 2 
(N P Ca K Mg S)+ (Zn B) 15 20 100 30 20 20 3 I 
(N P Ca K Mg S)+ (Cu B) 15 20 100 30 20 20 2 1 

(N P Ca K Mg S) + (Zn) 15 20 100 30 20 20 3 

(N P Ca K Mg S)+ (Cu) 15 20 100 30 20 20 2 

(N P Ca K Mg S)+ (B) 15 20 100 30 20 20 1 

a. Dosis de N aplicada cada 30 dlas agramincas y leguminosas. Al evaluar leguminosas inoculad, , con las 
cepas de Rhizobium recomendadas, no se aplica N. 

Por tal motivo, es esencial identificar dos o tres elernentos limitantes para
definir los tratamientos, y utilizar un disenio experimental sencillo, con pocos
tratamientos, fdcil de interpretar, y de bajo costo. 

Ensayos de ajuste de fertilizaci6n 
para establecer pasturas 

Germoplasma 

Esta evaluaci6n se dirige a los materiales potencialmente aptos para los 
ensayds regionales de tipo C. Deben contener, ademfs, testigos locales con 
fines comparativos. 
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La identificaci6n de estas gramineas y leguminosas, asi como de sus asocia
ciones, es responsabilidad de los agr6nomos de cada localidad, quienes 
utilzan la inforrnaci6n de sus propios ensayos y la que acumula el banco de 
datos de la RIEPT. 

Suelos y fertilizaci6n 

Un sitio de pru'eba scr. elegible si las caracteristicas de su suelo son represen
tativas. Estos suelos deben ser, de preferencia, dcidos y de baja fertilidad 
natural (Oxisoles, Ultisoles e Inceptisoles). El Cuadro 2presenta los pardme
tros y las caracteristicas quimicas de los suelos que sirven de guia cn la 
seiecci6n de dreas representativas para estos ensayos, en cada localidad. 

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de algunos suelos cuyo nivel de acidez . de fertilidad natural 
es diferente. 

Parhmetro Nivel de acidez (A) y tie fertilidad (I-) 
quimico del suelo A4MuN icido Acido Lig. .icido Neutro 

F! Iajo Medio Alto Muy alto 

pli (Agua:Suclo = 1:1) < 4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 > 6.6 

P (ppm)4 < 2 2-5 5-10 >10 

K (meq/100 g); < 0.05 0.05-0.10 0.10-0.15 > 0.15 

Mg (Ineq/100 g)h < 0.08 0.08-0.12 0.12-0.20 > 0.20 

Saturaci6n de Al ((;, )b > 90 60-80 30-60 < 30 

Saturaci6n de Ca 1,:; )b < 20 20-40 40-60 > 60 

Saturaci6n de Mg V,")b < 5 5-15 15-3'1 > 30 

S (ppm) < 10 10-15 15-21) > 20 

cZn (ppm) < 0.5 0.5-1.0 1.11-1.5 > 1.5 

Cu (ppm) c < 0.5 0.5-1.0 1-3 > 3 

B (ppm) c < 0.3 0.3-01.5 0.5-1.0 > I 

Mn (ppm) C < 1 I-5 5-10 > 10 

Mn (ppm)d > 80 50-81 20-50 < 21 

a. 	 I-xtractante: sNolucitn Bra. II. 
b. 	Lxtractantc: K('I IN; AI, Ca . Mg calcutidos adcmi, iridis ualmntie ml.o flacm porcentual. 
c. 	 Extratant : ;1cido dhuble 1:4. 
d. 	 lxtractanto: KCI IN. Idcmitenicith d Mn se t ,elre a) grad thic cidad dcl clement. Vtit) a un 

requeirnent)O nltriciunal. 

FUI'NI : Salinas (,arcia, 1979. 

http:0.12-0.20
http:0.08-0.12
http:0.10-0.15
http:0.05-0.10
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Una vez caracterizado el suclo -siguiendo ella metodologia dada en
Manual para la Evaluaci6n Agron6mica de la RIEPT(Salinas, 1982) y teniendo 
en cuenta los resultados previos del invernadero o la informaci6n ya existente en la regi6n- deber6i establecerse la prioridad con quc sc estudiardin en cada 
sitio los nutrimentos clave. 

Estos cnsayos pretenden aprovechar plenamente, en cada regi6n, el altogrado de adaptaci6n de las gramineas y leguminosas provenientes de los ERB;
ese atributo ayudard a manejar la fertilizaci6n en forma estrat6gica y eficiente, es decir, aplicando algunos nutrimentos criticos en cada sitio. Sesugiere que se empleen fuentes comunes de fertilizantes, como el superfosfato
triple, el cloruro de K, el sulfato de Mg, la cal dolomitica y otros, a fin de 
comparar los resultados de toda la red de evaluaci6n. 

Disefio experimental 

Para derivar recomendaciones sobre el uso de fertilizantes (cuando hay dos o
mis nutrimentos) se hacen variar simultneamente, en ensayos de campo, lasdosificaciones de rins de un nutrimento. Mediante t6cnicas de regresi6n seconstruye luego una ecuaci6n donde el rendimiento experimental es una
funci6n de las dosis de los fertilizantes aplicados. Esta ecuaci6n se usa paracalcular el tratamiento de fertilizaci6n adecuado que comprende un 6ptimo
fisiol6gico a los niveles de 80,90 6 100%, y un 6ptimo econ6mico a los mismos 
niveles. 

Los diversos disefios experimentales aplicados a fertilizantes han causado
dificuitades de interpretaci6n, debido principalmente al sesgo y a la imprecisi6n de la ecuaci6n de i -ndimiento (Hernindez et al., 1973). De ahi que en los ensayos propuestos, en que se escogen dos o tres nutrimentos limitantes, setuvo en cuenta la eficiencia relativa de varios disefios para hacer la recomendaci6n (Hernndez et al., 1973; Rojas, 1980; 1981). Los disefios sugeridos
para estos ensayos son el San Crist6bal para 3factores con 12 tratamientos y 3repeticiones, y el disefio del cuadrado doble modificado por Escobar en
(Hernandez et al., 1973) para 2 factores con 

1967
 
13 tratamientos y 3 repeticiones.

El Cuadro 3 muestra un ejemplo de la relaci6n de valores para dos factores;
los valores estdn codificados porque las dosis y los nutrimentos que se

evaluardin cambian segfin el rango y los intervalos de esas mismas dosis.
 

Un disefio San Crist6bal que contenga 12 tratamientos y 3 repeticiones
tendrd, por ejemplo, los valores codificados en el Cuadro 4. La ventaja de estedisefio es que, con pocos tratamientos, se observa el rango completo de 
respuesta de la planta a la fertilizaci6n. 

Los tratamientos se expresan en sus unidades respectivas si se dividen por
1.5 las dosis md1ximas que se estudian, y se multiplican esos cocientes por los 
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niveles codificados del tratamiento en cuesti6n. Por ejemplo, en un experi
mento con f6sforo, potasio y magnesio -donde las dosis rinximas que se 
ensayarin soiu 90, 60 y 30 kg/ha, respectivamente- el tratamiento no. 7 
tendrA, de los tres nutrimentos, 0, 40 y 20 kg/ha respectivaniente, y el 
tratamiento no. 11 tendrdi 30, 60 y 10 kg/ha, tambi(n respectivamente. 

Cuadro 3. Nivcels de dos nutrimentos que se eval6an seg6n el diseflo del 
cuadrado doble modificado por Escobar (1967). 

Cuadrado doble modificado 
Namcro del 
tratamiento Nutrimento I Nutrimento 2 

1 -0.85 -0.85 
2 -0.85 +0.85 
3 +0.85 -0.85 
4 +0.85 +0.85 

5 -0.40 -0.40 
6 -0.40 +0.40 
7 +0,40 -0.40 

8 +0.40 +0.40 
9 0 0 

10 -0.85 0 
I1 +0.85 0 
12 0 -0.85 
13 0 +0.85 

FUENTE: Hernfndez et al., 1973. 

Cuadro 4. Niveles codificados de los nutrimentos para un disefio San Crist6ba. 

Tratamiento 
No. Nutrimento I Nutrimento 2 Nutrimento 3 

I 0.0 0.0 0.0 
2 1.) 0.0 0.0 
3 0.0 1.0 0.0 
4 1.0 1.0 (11) 
5 0.0 0.0 1.0 
6 1.0 0.0 I.1 
7 0.0 1.0 1. 
8 1.0 1.0 1.0 
9 0.5 0.5 0.5 

10 1.5 0.5 1.5 
II 0.5 1.5 (1.5 
12 0.5 0.5 1.5 
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Los tratamientos se expresan en sus unidades respectivas si se dividen por1.5 las dosis miximas que se estudian, y se multiplican esos cocientes por los
niveles L-dificados del tratamiento en cuesti6n. Por ejemplo, un experimento 
con f6sfor,,, potasio y magnesio -donde las dosis maximas que se ensayaran
son 90, 60 y 30 kg/ha, respectivamente -el tratamiento no. 7 tendrA, de los 
tres nutrimentos, 0, 40 v 20 kg/ha rcspectivamente, y el tratamiento no. II
tendri'30, 60 y 10 kg/ha, tambi6n respectivarmente. 

Tamafio de parcelas, fertilizaci6n, cortes, y evaluaciones 

" Tanto en parcelas puras de gramineas y de leguminosas como en la
asociaci6n de gramineas + leguminosas, el nfimero total de surcos sera' seis,
cada uno de 4 m de largo y distanciados uno de otro 50 cm. En la
asociaci6n, la graminea y ]a leguminosa se sembrarfn en forma alterna de
modo que haya 3 surcos de leguminosas y 3 de gramineas (Figura 2). El 
drea total de la parcela ser, de 12 M 2

. 

" 	 En las especies no estoloniferas, lafertiizaci6n debe hacerse en banda. En
especies estoloniferas debe aplicarse 50%. de la fertilizaci6n a voleo y los
otros 50% en banda en la siembra. Sc considera que las leguminosas deben
inocularse con las respectivas cepas de Rhizobium, en cuyo caso no se
aplicari fertilizaci6n nitrogenada. En las siembras a voleo, la fertilizaci6n 
deber, hacerse tambi6n a voleo. 

" En gramineas pura!, se aplicardi nitr6genoen forma fraccionada (100 kg/ha
de N por aflo) desde la siembra y durante la 6poca Iluviosa. El fracciona
miento del N depender, dcl nfimero de meses que dure la 6poca de lluvias 
en cada regi6n. 

" 	Las evaluaciones se hardn en los cuatro surcos centrales; a cada lado de la 
parcela se desecha un surco, y en cada extremo de ella una longitud de I m(es decir, un firea que tcnga I m por Lin lado, y el ancho de la parcela por el
otro). El 6rea de cosecha evaluada sert, por tanto, de 2 x 2 m, ya sea la 
parcela pura o asociada (Figura 2). 

e 	 El corte de evaluacidn se hari por surco, separando la graminea de la
leguminosa cuando hay asociaci6n; la altura de 	corte depende de las
especies evaluadas tal como se indica en el 	 Manual para la Evaluaci6n
Agron6mica de la RI IPT (Toledo ySchultze-Kraft, 1982). El momento del 
corte serii flexible, es decir, cuando las plantas alcancen una altura y unacobertura del terreno predeterminadas. Las especies erectas o no estoloni
feras tendr~in imis de I m de altura y' habrin logrado mis de 50% de
cobertura; las postradas o estoloniferas, m~is de 30 cm de altura y mis de 
507, de cobertura. 



--

25 Ajuste defertilizaci6n antes de establecer pasturas tropicales 

0.5 m 0.25 m 

2 m 

pu~~de 

cobertura 

2 

I3 

Fiur 

0.25m 

~ 

I 

II 

saa...... 

El 

Ej 

- I 

I 


Gamnasa..a.ra 

.Parc 

I 

la s ba cadad.- A deLeguminosas 
dene 


apoiad*an * 

a 

VTI 
. "".. " 

4m 

I 

mI 
I 

enaoa y a ev*ala. 

2m 

caa a sanar 

-- Areademucstrc (4 m2) 

a* 	 a1 *eaas. 

Figura 2. darcela decl ensayo , rea cvaluada. 

* Los daws. que se tomarfin son los siguientes: 

a. Nimero de plantas/m en el surco, porcentaje de cobertura, yaltura de 
Ia planta (Toledo y Schultze-Kraft, 1982); estos datos se toman des
puts de Ia siembra, cada cuatro semanas. 

b. 	 Producci6n de materia seca (de gramineas, leguminosas y malezas). 
Este dato sc toma cuando en las parcelas haya m~is del 50% de 
cobertura; aproximadamente, a las 16 semanas. 

c. 	 Anfiisis de tejido foliar d, terminando los nutrimentos en estudio. 

d. 	 Anfilisis de suelo antes del establecimiento del ensayo y antes del final 
de dste (Salinas, 1982). 

e. 	 Observacidn visual de alguna deficiencia nutricional (Salinas, i982). 
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Otros elementos baisicos del ensayo 

Area: 	 450 m2 por especie (leguminosa o graminea) o 
por asociaci6n (leguininosa + graminea) para 
establecer tres repeticiones. 

Estacas de madera: 	 60 por especie o por asociaci6n. 

Fertilizantes: 	 Segfin los nutrimentos que se estudien en cada 
regi6n. 

Semilla: 	 Proporcionada por el CIAT o disponible local
mente; ademfis, testigos locales obtenidos en tin 
instituto nacional. 

Duraci6n del ensayo 

La duraci6n del ensayo serA de un afio, y se considera que 20 semanas despu~s 
de la siembra es el tiempo mAximo para iniciar la evaluaci6n del estableci
miento de las especies. Se recomienda hacer observaciones m~is tarde con el 
fin de determinar, en forma aproximada, el comportamiento de la pastura 
despu6s de su establecimiento; este periodo adicional duraria de 5 a 7 meses. 
Los dos periodos -evaluaci6n de establecimiento y de producci6n de 
forraje- completan asi un aflo. 

Etapas criticas del ensayo 

La experiencia obtenida en estos ensayos recomienda cinsiderar cuidadosa
mente las siguientes sugerencias para lograr tin buen establecimiento de las 
especies forrajeras: 

- La preparaci6n del terreno debe realizarse con un mes de anticipaci6n para 
evitar las serias dificultades ocasionadas por las malezas en la siembra y 
despu~s de 6sta. 

- La siembra del ensayo no debe coincidir, en lo posible, con el tiempo de 
mayor precipitaci6n de la 6poca Iluviosa. 

- Las fallas en la germinaci6n y en el desarrollo inicial de las plintulas 
-principalmente por la inferior calidad de la semilla, el exceso o el d6ficit 
de Iluvia, el exceso en la preparaci6n del terreno, un ataque severo de 
hormigas, y otras causas- deben remediarse haciendo la resiembra inme
diatamente. Esta operaci6n s6lo puede hacerse si hay reserva de semilla. 
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de leguminosas forrajeras tropicales 
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Introduccidn 

El papel que desempeflan las leguminosas tropicales asociadas con las grami
neas en la producci6n de forrajes de alto contenido proteico es ampliamente 
conocido (Thomas y Andrade, 1984). Los programas de investigaci6n -n 
pasturas de America tropical han establecido la Red Internacional de Evalua
ci6n de Pastos Tropicales (RIEPT) con el fin de seleccionar lineas y varieda
des de gramineas y leguminosas forrajeras adaptadas a las condiciones locales 
de suelo y clima, y a los factc res bi6ticos dominantes. En el proceso de 
selecci6n de esas leguminosas es importante optimizar la fiiaci6n de N2 para 
asegurar la simbiosis de las plantas con cepas efectivas de rizobios 

La evaluaci6n de la efectividad de los rizobios, ya sea nativos del suelo o 
aplicados en forma de inoculantes, requiere que Lin microbi6logo colabore 
coneh agr6nomo responsab,,. dcl programa de selecci6n de leguminosas. Con 
frecuencia, los microbi~logos trabajan en instituciones diferentes a las de 1o:; 
agr6nomos o en pro,)ectos que no contemplan ]a selecci6n de leguminosas 
come su objetivo principal. Establecur enlaces entre microbi6logos y agr6
nomos, asi como definir claramente las estrategias adecuadas para la selec
ci6n de leguminosas y rizobios, son puntos clave en el desarrollo de progra
mas efectivos para optimizar la fijaci6n de N2 en las pasturas. 

En esta propuesta se evalfian alguna, estrategias para seleccionar legumi
nosas forrajeras tropicales tomando en cuenta la simbiosis con rizobios 

* 	 Microbi6loga de Suclhs, Microbiologia, Programa de Pastos "ropicales, CIAT. 
Microbi6logo de Suclos. )ivisi6n LieIDisciplinas Agricolas, ICA, Bogoi , Colombia. 
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nat:vos o inoculade- con el fin de identificar la metodologia mas apropiada 
que se utilizarA en la RIEPT. Aunque no siempre ser posible, se considera 
que en la RIEPT se debe optimizar la inoculaci6n durante el proceso de 
selecci6n; asi se evita el riesgo de eliminar germoplasma que demostraria 
atributos de'ables si fuera inoculado con cepas efectivas de rizobios. 

Esa opt'mizaci6n sejustifica en vista de los efectos, tanto del nivel de N del 
suelo corio de la inoculaci6n, observados en el rendimiento de ciertas legu
minosa, en Carimagua (Sylvester-Bradley, 1984; CIA.T, 1986). Si es posible
incluir la inoculaci6n como parte de la tecnologia mejorada que la RIEPT 
recomienda en diferentes Areas, ser necesario comprobar, en cada ,Area 
representativa, si varia la efectividad relativa de las cepas nativas y de las 
inoculadas, y formular luego recomerdaciones para la inoculaci6n de las 
leguminosas segirn las condiciones locales. 

Para asegurarse de que se seleccionan las leguminosas en prCsencia de cepas
efectivas, se hacen evaluaciones de nodulaci6n y rendimiento con niveles 
controlados del N disponible en cl suelo, con tratamientos en que se inocula 
con cepas seleccionadas, y con testigos sin inocular. Estas evaluaciones, qae
permiten seleccionar materiales con alto potencial para fijar N,, complemen
tan aquellas basadas en otros atributos deseables, como la producci6n de 
semilla, la calidad nutricional, y la compatibilidad con las gramineas. 

Las evaluaciones de nodulaci6n y rendimiento no miden directamente la 
cijaci6n de N2; son adecuadas, sin embargo, como estimaciones relativas, y 
r plean m6todos sencillos que permiten evauar grandes cantidades de acce

aes y comparar suelos representativos de diferentes sitios. 

Adopt m6todos mis costosos y complejos para evaiuar la fijaci6n de N2, 
antes de 'eccionar las leguminosas adaptadas a las condiciones locales,
podria desviar los esfuerzos y los recursos que se rcquieren para evaluar un 
rango suficientemente amplio de germoplasma. Por eso, en esta propuesta
s6lo se consideran matodos simples que se pueden aplicar en el campo con el 
apoyo de un laboratorio bacteriol6gico sencillo. 

Se proponen enseguida los objetivos, las etapas, y la interpretaci6n de los 
resultados de los ensayos de rizobiologia diseflados para apoyar los ensayos
regionales bdsicos de la RIEPT. Se discuten luego los requisitos de esos 
ensayos y las precauciones que exigen. Por t6ltimo, se describe la relaci6n que,
segfin los recursos disponibles para los ensayos, "uede establecerse entre estas 
etapas y las etapas de evaluaci6n de la RIEPT. Los matodos que se emrieali en 
los experimentos recomendados se encuentran en el manual de m6todos para
la evaluaci6n, selecci6n y manejo de la simbiosis, leguminosa-rizobio. (CIAT, 
1987). 
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Objetivos y etapas de la investigaci6n 

Las evaluaciones de la simbiosis leguminosa-rizobio propuestas aqui tiencn 
los siguientes objetivos: 

E 	 Evaluar la efectividad de las cepas nativas para la fijaci6n de N, en 
diferentes legurninosas y suelos. 

fl 	 Caracterizar las leguminosas segfun sus respuestas a la inoculaci6n. 

rl 	 Identificar las cepas mAs efectivas para inocular leguminosas, donde se 
necesite. 

E] 	 Identificar leguminosas con deficiencias en su capacidad para fijar N,. 

" 	 Identificar los factores de manejo que limitan la f iaci6n de N,. 

Para alcanzar estos objetivos deben complctarse tres etapas de evaluaci6n y 
selecci6n de la simbiosis leguminosa-rizobio: 

I. 	 Evaluar la simbiosis con cepas nativas en la etapa inicial dcl programa 
cuando se cvalian grandcs cantidades de accesiones seguxn varios pari
metros. 

2. 	 Fvaluar las respuestas a la inoculaci6n de las leguminosas seleccionadas. 

3. 	 Evaluar los efectos de las pr~cticas de manejo sobre las combinaciones 
leguminosa-rizobio. 

Dentro de Lida etapa hay alternativas (pasos) para evluar ciferentes 
combinactones de germoplasma. cuya elccci6n depende de las nece,;id.des 
especificas de la localidad o de hi leguminosa. El Cuadro I resume tanto los 
objetivos de cada paso como los tratanliCntos aplicados en 6stos. Unos y otros 
se discutcn detalladamente en las p/'ginas siguientes. Adernis de las tres 
etapas posibles de evaluaci6n de la simbiosis leguminosa-rizobio, se conside
ran los tratarnientos empleados en ensayos anteriores v posteriores a estas 
etapas, y sus implicaciones para li selecci6n de las leguininosas. 

En la-, tapas inicialcs (ICun programa de selecci6n es preciso evaluar 
grandes cantidades de acccsiones segcin cicrtos parfrmetros y, por tanto, 
puede resultar imposiblc aplicar varios tratamientos. Como mfximo, pueden 
elegirse uno o dos de los tres posibles tratamnientos definidos para evaluar las 
combinaciones leguminosa-rizobio: 

* 	 Nivel bajo dc N disponible sin inoculaci6n ('sin inocular'). 

0 	 Nivel bajo de N disponible con inoculaci6n ('inoculado'). 

* 	 Nivel alto de N disponiblc ('con N'). 
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Cuadro I. Resumen de las etapas de investigaci6n recomendadas para los ensayos de rizobiolo
gia que apoyarfn 	 los ensayos iegionales de 

Etapa 	 Objetivo 

Selecciones 	 Identificar las Ieguminoas 
anteriores adaptadas a lascondiciones 

locales 

Etapa I 
Paso I IDeterminar lanecesidad de 

inocular un amplio rango de 
leguminosas en suClos repre
senlatiw)e. 

Paso 2 	 Mejoramiento gentilco para 

aumrentar ha nodulaci6n con 

cepas naivas, cuando es
 
imposible lainoculaci6n de
 
leguminosas 

Etapa 2 
Paso I Delerminar 

una cepa de 
en laEtapa 
identificado 
inocular 

en Una regi6n 

laclectividad de 
rizobio, coando 
I se ha ya 
lanecesidad de 

Paso 2 	 Seleccionar cepas cuando la 

cepa usada en el Paso I no 
result6 adecuada 

Paso 3 	 Mejoramiento gen~tico para 
aumentar lacapacidad de 
aijar N, 

Elapa 3 	 Evaluar 
nmanejo 
obtenida 
o Sa en 

Selecciones Ilnocular 
posteriores 

con cepas electivas 

los elctos dcl 
ya sea en larespuesra 

a lainoculaci6n. 
lalijaci(n de N, 

d()tasls le Icn inesas 
con cepas adccoadas, donde 
sea neccsarj) Ilacerlo 

laRIEPT'. 

Tratamientos 

Un solo tratamiento 
(escogido segfin la 
disponibilidad de los 
inoculantes) 

1.sin inocular 
2. con N 

1.sin inocular 
2. con N 

I. sin inocular 
2. inoculado 
3. con N 

I. sin inocular 
2. inoculado (cepa 	 I) 
3. inoculado (cepa 	 2) 
4. inoculado (cepa 	 3) 

n. con N 

I. inoculado 
2. con N 

Elegirlos segftn los 
objetivos especificos 
de cada ensayo
 

Un %olo I atamiento 
(inoculado o no 
inoculado, segfn Io 
quc se necesite) 

En las etapas siguientes de sclccci6n, cuando se ha reducido el nfimero deaccesiones bajo cvaluaci6n, sc podria aurnentar tanto el ntimero de trata
mientos como e!de sitios de ersayo. 
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Los t6nicos parimetros de evaluaci6n necesarios para alcanzar los objetivos 
propuestos so'.: 

* Nodulaci6n en los tratamientos con niveles bajos de N disponible. 

* Rendimiento de N en todos los tratamientos. 

Es necesario tener informaci6n sobre rendimiento y nodulaci6n de las 
leguminosas en tratamientos con inoculaci6n o sin ella, con alto y bajo N 
disponible, para que se pueda emplear la nodulaci6n como pardmetro de 
selecci6n. Aunque las leguminosas formen n6dulos abundqntes de un color 
rojo en su interior, 6stos no son necesariamente efectivos, ya que tanto las 
cepas efectivas como las inefectivas pueden formar n6dulos rojos. El m6todo 
mins sencillo para determinar si los n6dulos rojos son cfectivos es comparar el 
rendimiento de las plantas en simbiosis, con el de plantas bajo un tratamiento 
fertilizado con N. Aunque haya programas de selecci6n que no puedan 
establecer las condiciones controladas de ]a inoculaci6n y de la fertilizaci6n 
con N requeridas en las etapas de evaluaci6n de la simbiosis, durante el 
proceso de selecci6n de las leguminosas, se deben hacer ensayos que definan 
las necesidades de inoculaci6n de las leguminosas seleccionadas antes de 
recomendarlas a los agricultores. Siempre debe preferirse la decisi6n de 
introducir una nueva leguminosa junto con su respectivo inoculante, que la de 
recomendar el inoculante despu6s de haber liberado la leguminosa en el 
mercado. 

Es importante tener en cuenlta que, aunque no se definan las condiciones de 
los niveles de N disponible y de la inoculaci6n durante la selecci6n de las 
leguminosas, las condiciones que se elijan (nivel bajo, medio o alto de N 
disponible) afectarin necesariamente el rendimiento de las leguminosas y 
posiblemente disminuirin el potencial de fijaci6n de N2 de las que se 
seleccionen. 

Selecciones anteriores 

Antes de evaluar la simbiosis leguminosa-rizobio, se han hecho casi siempre 
algunas selecciones de leguminosas. En muchos casos, se puede aplicar s6lo 
un tratamiento en estas selecciones anteriores. Conviene, por tanto, analizar 
las implicaciones de administrar un solo tratamiento y la posible interpreta
ci6n de los resultados, porque ambas afectan las caracteristicas del material 
gen~tico de que se dispone para evaluar la simbiosis. Cuando las capacidades 
de una regi6n permitan el uso de los inoculantes, los tratamientos mis 
apropiados para las selecciones anteciores son: a) fertilizado con N, b) inocu
lado. Como no es posible evaluar la efectividad de las cepas con un solo 
tratamiento, parece l6gico agregar suficiente N para que no se limite el 
crecimiento de las plantas, y emplear como criterio de selecci5n otros parime
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tros no relacionados con la fijaci6n de N2. Sin embargo, la fertilizaci6n con N 
puede estimular m~is el crecimiento de leguminosas que tengan menor capaci
dad de fijar N2 ; por ello, aunque se fertilice con N en las selecciones anteriores, 
no se debe utilizar el rendimiento como 6nico parimetro de selecci6n. 

Cuando sea posible, debe preferirse la inoculaci6n con cepas recomenda
das a la fertilizaci6n con N. Sin embargo, y aunque se inocule, no se deben 
evaluar las leguminosas por su rendimiento, porque todavia no se ha eva
luado la efectividad de las cepas en las condiciones especificas de la localidad. 
Ademds, es probable que no haya cepas seleccionadas para todas las legumi
nosas que se estl.n evaluando. Es entonces posible que las leguminosas menos 
rendidoras de esta etapa, aunque hayan sido inoculadas, scan mds producti
vas cuando se disponga de cepas de rizobios mds adecuadas. 

Se recomienda, pues, emplear el parhmetro rendimiento cautelosamente 
cuando se apliq;ie un solo tratamiento en las selecciones anteriores a la 
evaluaci6n de la simbiosis. Deben primar otros criterios y preferirse otros 
par:metros de selecci6n que, aunque relacionados con el buen rendimiento, 
no requieren est;maciones del rendimiento como tal. No se deben eliminar 
leguminosas que manifiesten falta de vigor. 

Se podria decidir cuAl de los dos tratamientos (inoculado o fertilizado con 
N) es preferible seg6n las condiciones de cada sitio y la disponibilidad de los 
inoculantes. Si no fuese posible emplear inoculantes en la regi6n, el trata
miento m~is apropiado para las selecciones anteriores seria el no inoculado. 

Etapa 1 

Efectividad de la simbiosis sin inoculantes 

Por lo general, al seleccionar nuevas especies de leguminosas forrajeras 
adaptadas a ciertas condiciones locales -objetivo principal de la RIEPT- la 
inoculaci6n puede ser parte de la nueva tecnologia, aunque no siempre sea 
necesaria. 

El objetivo de la Etapa I es fijar las condiciones en las cuales sea posible 
clasificar las leguminosas seg6n su habilidad para establecer una simbiosis 
efectiva con las cepas nativas en suelos representativos de una regi6n. En esta 
etapa no se requieren inoculantes; asimismo, en cada uno de los dos pasos que 
comprende se emplean dos tratamientos por leguminosa (Cuadro 1). 

Paso I 
Necesidad de inocular 

El tipo de ensayo con dos tratamientos (sin inocular, con alta y baja disponibi
lidad de N) se denomina, en este paso, 'necesidad de inocular'. Se considera 
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que las leguminosas que no responden a la aplicaci6n de N, que tienen una 
nodulaci6n adecuada en -Itratamiento con poco N, y que demuestran buenos 
rendimientos, estdn expresando su capacidad total para fijar N2 (Jenkins y 
Bottomley, 1984). Los r,.ndimientos obtenidos en los dos tratamientos,junto 
con evaluaciones de nodulaci6n en el tratamiento con baja disponibilidad de 
N, permiten identificar los siguientes tipos de germoplasma: 

a. Leguminosas con capacidad de nodular efectivamente con cepas nati
vas (nodulan en condiciones de bajo N, rinden bien, y no responden a la 
fertilizaci6n con N). 

b. Leguminosas que nodulan semiefectivamente 
cepas nativas (nodulan y responden al N). 

o inefectivamente con 

c. Leguminosas que no nodulan con cepas nativas (no hay n6dulos y hay 
fuerte respuesta al N). 

d. Leguminosas que no se adaptan a condiciones locales o no tienen 
capacidad de responder al N (bajo rendimiento en ambos tratamientos). 

La informaci6n obtenida permite hacer selecciones de leguminosas para 
etapas posteriores de evaluaci6n. La aplicaci6n de dos tratamientos, en vez de 
uno solo, en esta etapa de la selecci6n proporciona informaci6n adicional 
respecto al potencial de rendimiento de las leguminosas, con inoculaci6n o sin 
ella, que contribuye a ampliar el rango de germoplasma seleccionado. 

Conviene sefialar aqui las implicaciones de seleccionar los cuatro tipos de 
leguminosas definidos antes. Parece que, en algunas regiones, no es posible 
que los aLricultores inoculen por dificultades de distribuci6n, de extensi6n 
rural, y de control de calidad de los inoculantes. En estos casos, se seleccionan 
solamente las leguminosas de rendimiento y nodulaci6n altos en condiciones 
en que el N es poco disponible (tipo a). Es preciso ensayar en diferentes suelos 
las leguminosas que no necesitan inoculaci6n, tambi~n bajo .as mismas 
condiciones (poco N disponible sin inoculaci6n, y alto N), ya que las pobla
ciones de rizobios nativos varian de un suelo a otro. Realizar ensayos en todos 
los suelos representativos de una regi6n puede ser una labor dificil. Si h iiera 
Cuda sobre la efectividad de las cepas nativas en un sitio determina~o, se 
deben inocular las leguminosas (cuando es posible hacerlo). 

Las leguminosas que nodulan efectivamente (o semiefectivamente) con las 
cepas nativas, pueden presentar diticultades cuando se siembren con inocu
lantes, porque el nivel de competencia de las cepas nativas frente a las 
inoculadas es mayor que en las leguminosas mis especificas. Por tanto, el 
potencial que tiene una leguminosa de nodular con cepas nativas puede ser 
una desventaja siestas cepas no son completamente efectivas. Asi ha ocurrido 
en los Estados Unidos con la soya, cuyas variedades comerciales nodulan con 
las cepas naturalizadas que no son muy efectivas pero son muy competitivas. 



36 Investi aciones de Apoyo para la Evaluaci6n de Pasturas 

Se ha sugerido que se seleccionen en ese pais variedades mds especificas de 
soya (Ellis et al., 1984). 

Las leguminosas mds especificas son mds fficiles de inocularefectivamente, 
porque no sufren tan fuerte competencia de las cepas nativas como las menos 
especificas. Tienen, no obstante, la desventaja de que, en ausencia del inocu
lante especifico, rinden menos que las leguminosas menos especificas. Se 
deberia seleccionar, idealmente, la mejor combinaci6n de atributos de ambas 
clases, es dccir, aqucllas leguminosas que nodulen sc!amente con las cepas 
nativas ms efectivas y que scan, por ello, leguminosas selectivas; deben 
responder, adcnis, a la inoculaci6n con cepas seleccionadas que serdn, a su 
vez, efectivas y compctitivas. Una leguminosa selectiva, combinada con cepas 
efectivas y competitivas, aumentaria la probabilidad de obtener 6xito en la 
inoculaci6n si pertcnccc a las leguminosas que nodulan con las cepas nativas, 
y evitaria el riesgo de fracaso en la inoculaci6n si es de las que no nodulan con 
cepas nativas. 

Dado que este es up objetivo dificil de lograr, se selecciona el germoplasma 
que d6 mayor rendimiento con las mejores cepas disponibles. S61o cuando 
todas las denis caracteristicas, incluyendo el rendimiento, de un ecotipo no 
inoculado fueran iguales o mejores que las de otros ecotipos inoculados, se 
seleccionaria el quc no exija la inoculaci6n. 

La evaluaci6n de la efectividad de la simbiosis por la i,:spuesta de la planta 
al nitr6geno da resultado en la mayor parte de las leguminosas; importa tener 
en cuenta, sin embargo, que su rendimiento y su nodulaci6n, en condiciones 
de baja disponibilidad de N, no dan una medida absolutamente confiable 
para comparar su capacidad de fijar N, porque siempre hay variaci6n en su 
capacidad de absorber el N mineral. Este m6todo pretende solamente evaluar 
el potencial relativo de las cepas d rizobios respecto a cada leguminosa y no 
intenta comparar la habilidad de fijar N, entre una leguminosa y otra. 

Ademfis, es posible que algunas leguminosas no respondan a la fertilizaci6n 
con N, aunquc i,:spondan a la inoculaci6n. Este fen6meno se expresaria como 
una deficiencia de N en el tratamiento sin inocular, a pesar de que no se 
registre un mayor rendimiento en el tratamiento fertilizado con N. En estos 
casos habria quc ensayar nuevamente los tratamientos con inoculaci6n; un 
ejemplo de este caso -mayor respuesta a ]a inoculaci6n que a la fertilizaci6n 
con N- es el kudz6i (ver Figura 6). 

Paso 2 
Mejoramiento gentico 

En ciertos casos puede justificarse un programa de mejoramiento genitico 
que incremente la habilidad de la planta para nodular con las cepas nativas. 
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Este paso cncierra esa actividad. En un proyecto adclantado en Africa, por 
ejemplo, se logr6 aumentar la capacidad de la soya para nodular con cepas 
nativas de rizobios (Kueneman et al., 1984). 

Aunque las lineas aqui seleccionadas rindan menos que las lineas originales 
que requieren inoculaci6n, son 6itiles en regiones donde es imposible inocular. 

Etapa 2 

Efectividad de la simbiosis con inoculantes 

La Etapa 2 requiere que se apliquen tratamientos inoculados. El trabajo 
puede dividirse en dos pasos, dependiendo de la disponibilidad de germo
plasma y de espacio en el invernadero o en el campo. Depende tambi6n este 
trabajo del nfimero de suelos diferentes que se est~n evaluando. Es indispen
sable comprobar la buena calidad de los inoculantes usados en estos ensayos, 
y determinar el nimero de rizobios por semilla inoculada el dia de la siembra 
de los ensayos de campo. Las instrucciones pertinentes se encuentran en el 
manual de m~todos ya mencionado (CIAT, 1987). 

Paso I 
Necesidad de seleccionar cepas 

Los ensayos en que se compruebe la necesidad de seleccionar cepas se pueden 
Ilevar a cabo en el invernadero o en el campo; cuando se hagan en el 
invernadero, es necesario confirmar los resultados en el campo. 

Los tres tratamientos indispensables para determinar la necesidad de selec
cionar cepas son: a) sin inocular, con poco N disponible; b) inoculado, con 
poco N disponible; y c) fertilizado con N. La cepa con que se inocula en el 
tratamiento b debe haber demostrado efectividad en ensavos hechos en otras 
localidades o paises. Si se obtiene una respuesta al N mayor que a la inocula
ci6n, se puede concluir que la cepa utilizada no es efectiva en las condiciones 
locales; por consiguiente, se d :ben hacer otros ensayos para seleccionar cepas 
mis adaptadas (Paso 2). Se seleccionan cepas solamente para estas legumino
sas, ya que las demas no necesitan inoculaci6n o la cepa recomendada result6 
adecuada para las condiciones locales. El objetivo de estos ensayos es reducir 
al minimo el trabajo de seleccionar cepas en las condiciones de cada localidad, 
es decir, estudiar mrns detenidamente s6lo las leguminosas que en realidad 
necesiten ese estudio (Date, 1977). 

Cuando haya varios suelos representativos dce una regi6n, es necesario 
hacer ensayos en todos esos suelos, para determinar si la efectividad de las 
cepas varia de un sitio a otro. 
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Paso 2 
Selecci6n de cepas 

Si hay necesidad de seleccionar cepas para ciertas combinaciones de 
leguminosa-suelo, se debe obtener un rango de cepas que sean probablemente 
efectivas, y hacer luego una prueba para la selecci6n. Aunque ese rango de 
cepas puede conseguirse en otros laboratorios, vale la pena aislar tambi6n 
cepas de la localidad. Es muy probable que las cepas aisladas de leguminosas 
de cierto genotipo, cultivadas bajo condiciones locales durante varios aflos, 
scan efectivas en el mismo .enotipo, a causa del proceso lento de selecci6n 
natural que acttia en presencia de los factores locales de estr~s. Sin embargo, 
esto no ocurre siempre, yes dificil pronosticar cuqi.As t.L;Oa scriu efer.tivas va 
que una misma planta puede tener n6dulos efectivos y no efectivos (Mytton, 
1984). 

Una vez obtenido un rango adecuado de cepas, se compara su efectividad, 
bajo condiciones de invernadero, en un suelo con un nivel bajo de N. Si no hay 
un invernadero disponible, se comparan las cepas directamente en el campo, 
en un suelo con poco N; por ejemplo, se puede sembrar la leguminosa en 
surcos bien separados en una pradera de una graminea nativa o preestable
cida, y se inocula cada surco con una cepa diferente. Se ha encontrado que, 
cuando se seleccionan cepas para inocular especies de leguminosas forrajeras 
tropicales, y esas cepas han sido aisladas de leguminosas del mismo gfnero de 
las inoculadas, por lo menos una cepa de cada cuarenta de ellas ha sido 
efectiva en casi todos los experimentos (CIAT, 1986). Si ademis se evalan 
cepas seleccionadas como efectivas en otros laboratorios, la probabilidad de 
encontrar una respuesta positiva es mucho mayor. 

Se recomienda seleccionar las cepas en suelo y no en arena est6ril con 
soluci6n nutritiva, como en las 'jarras de Leonard' (Vincent, 1975), porque en 
la mayoria de los suelos tropicales las plantas sufren condiciones de estr~s 
dificiles de simular en esas jarras. Es necesario probar las cepas en suelo no 
esterilizado porque asi se evalian en condiciones de competencia con las 
cepas nativas; de este modo, s6lo se seleccionardn las cepas capaces de 
competir con las nativas pues las que no son competitivas, aun cuando sean 
efcctivas, no causarfn aumentos (respecto al testigo sin inocular) en el rendi
miento de la leguminosa. 

Se debe comprobar, en mis de un ensayo, la capacidad de las cepas para 
incrementar el rendimiento antes de seleccionarlas. Algunas cepas son gen~ti
camt'nte inestables y pueden perder su capacidad de fijar N2. Por otra pa-rte, 
con iene seleccionar cepas que posean un rango de especificidad amplio, asi 
que las cepas nmis efectivas se probardn en otras especies de leguminosas. 

En resumen, los criterios importantes para seleccionar las cepas de rizobios 
son: tolerancia a las condiciones amnbientales de la localidad, estabilidad 
gen6tica, y un espectro amplio de efectividad. 
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Paso 3 
Mejoramiento gentico 

Algunas leguminosas pueden tener deficiencias en su habilidad para fijar N2; 
en ellas no se observa ninguna respuesta a la inoculaci6n con un amplio rango 
de cepas, aunque hava respuestas notorias a la fertilizaci6n con N. Cuando 
esto ocurra, puede considcrarse flecesario in progralla de cruzamnientos en 
que se selcccionen lineas con mayor habilidad para nodular v para fijar el N,. 
En estos programas, generalhente, sc inocula con una mezcla de cepas 
conocidas como efectivas, y si hay espacio N'semilla disponibles, se incluye 
ademds un testigo fertilizado con N. Se seleccionan entonces las lineas de 
mayor nodulaci6n y rendimiento en los tratarnientos inoculados (Graham y 
Temple, 1984; Mytton et al., 1984). 

Etapa 3 

Efecto de los factores de manejo en la simbiosis 

Los ensavos sobre la necesidad de inocular (Etapa 1) y aqu6llos en que se 
seleccionan las cepas (Etapa 2) se desarrollan en condiciones definidas; en 
ellas se espera observar respuestas a la inoculaci6n si las cepas nativas no son 
adecuadas en nfimero o en efectividad. Ahora bicn, si se modifican las 
condiciones de establecimiento del ensayo, poede alterarse la respoesta dada 
a la inoculaci6n. 

Si la nodulaci6n de las legumilosas observada en eValuaciones posteriores 
en las Etapas I y 2 es, al parecer, inadecuada -a pesar de quc hayan sido 
inoculadas- puede ser necesario establecer ensayos para detectar interaccio
ties entie la nodUlaci6n vdiversas prfcticas de manejo. 13l tipo de inoculante, 
los m~todos de establecimiento de las plantas, y los niveles de fertilidad, pcr 
ejemplo, pueden afectar la nodulaci6n v la fijaci6n dc N. 

En las parcelas de cste tipo de ensayo se aplican tratamientos de manejo, y 
en las subparcelas tratamientos inoculados y no inoculados. Para evaluar el 
efecto del manejo en la respuesta a la inoculaci6n, se analizan las diferencias 
en el indice (it, cectividad de la inoculaci6n(I El):

[rendimicito
de N rendimiento de N 
con inocalaci6n sin inoculaci J 

rendimiento de N con inoculaci6n 

Los valores del IEl pueden sefialar factores de manejo que favorezcan la 
fijaci6n de N2, o que aumenten o reduzcan la necesidad de inocular, o tambi6n 
que modifiquen la efectividad de una cepa con respecto a su comportamiento 
en la Etapa 2. 
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Precauciones necesarias para establecer
 
los tratamientos
 
En todos estos estudios deben tomarse en cuenta ciertas precauciones en el 
modo dce estableccr los tratamientos escogidos, tanto en el invernadero como 
en el campo. 

Para evaluar la fijaci6n de N2 cn el campo, debe comprobarse que los 
niveles de N en el suelo scan suficientemente bajos para que no inhiban la 
fijaci6n de N,. Aunque parezca sorprendente, dificilmente se consiguen sitios 
adecuados para hacer estos experimentos, sobre todo en las estaciones expe
rimentales: en cambio, la deficiencia de N puede ser comfin en los campos de 
los agricultores. Para poder asegurar que el N dcl suelo es bajo, seria necesario 
sembrar un cultivo que inmovilice el N, o incorporar unsustrato con un alto 
contenido de carbono (p. ej., bagazo, aserrin, o paja de arroz), o sembrar las 
leguminosas en asociaci6n con una graminea o cereal, o establecer la legumi
nosa mediante labranza reducida. Se puede evaluar la disponibilidad del N 
mineral incubando muestras de suelo y determinando el NO producido en el 
tiem po. 

Es importante asegurar bajos niveles de N mineral en las macetas usadas en 
el invernadero. Al disturbar, desecar y mojar el suelo, se estimula la minerali
zaci6n de N y, puesto que hay poca lixiviaci6n en las macetas, los niveles de N 
mineral pueden ser ilns altos en los ensayos de invernadero que en el campo.
Se puede evitar este problema usando cilindros de suelo no perturbado 
(Sylvester-Bradley et al., 1983), incorporando al suelo un material con alto
 
contenido de carbono, o sembrando una graminea en la misma maceta de la
 
leguminosa para que compita con 6sta por el N mineral.
 

In los ensavos de invernadero, se debe tener cuidado de aplicar suficiente
 
fertilizante al suelo para corregir las deficiencias de otros nutrimentos en la
 
leguminosa. En los ensavos 
con cilindros de suelo no perturbado o con 
macetas, los bajos contenidos de nutrimentos del suelo pueden limitar el 
crecimiento de las piantas mis rlipidamente que en el campo; asi pues, pueden 
ser necesarios niveles de fertilizaci6n mis altos que los usados en el campo, 
para evitar que se limite la tijaci6n de N2 cuando el estado nutricional de la 
planta sea deficienic. 

Cuando se fertiliza con N, se debe aplicar una dosis suficiente para que las 
leguminosas muestren su potencial de crecimiento. Bajo las condiciones del 
tr6pico yen el campo, se requicren aplicaciones frecuentes de tasas bajas de N 
(p. ej., 20 kg/ha de N cada dos semanas para leguminosas forrajeras). 

Cuando se evalia la efectividad de las cepas nativwis en los tratamientos no 
inoculados, importa tener en cuenta el efecto de cultivar leguminosas siempre 
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en el mismo sitio. Esta prictica puede favorecer la modificaci6n gradual de la 
poblaci6n de rizobios nativos que, a su vez, causa niveles de nodulaci6n y 

rendimientos diferentes a los observados en lugares donde no se han sem

brado leguminosas anteriormente. 

Cuando se empleen inoculantes, debe tenerse la seguridad de que son de 
buena calidad. Si los inoculantes se envian por correo, pueden haber estado 

expuestos a temperaturas altas o a demoras excesivas; la carga a(rea puede 

haber soportado temperaturas bajo cero. Para evitar estos contratiempos, se 
deben usar empaques aislantes o mejor azn Ilevar los inoculantes personal
mente. La legislaci6n sobre cuarentena a veces ocasiona demoras; pala 

evitarlas se debe conseguir toda la documentaci6n requerida antes de que se 
despachen los inoculantes. Si se piden inoculantes de otro pais, hay que 
hacerlo tres meses antes, por Io menos, de la fecha de siembra propuesta. 
Antes de usarlos, se debe evaluar su calidad ycorregir, seglln ese resultado, las 
tasas de inoculaci6n. 

Debe comprobarse ademds que las cepas con que se inoculard una legumi
nosa hayan sido recomendadas para suelos similares y seleccionadas en la 

imsiiia espelic de kllgunllnusa , prefer Ilemcrite, en el mismo genotipo. Puede 
ser dificil inocular muchas muestras de semillas inmediatamente antes de 

sembrarlas; no obstante, es necesario hacerlo porque los rizobios mueren 

durante el primer dia despu~s de la inoculaci6n, a medida quc se seca el 
inoculante en I semillas. Se evita este contratiempo inoculando el suelo ev 

lugar de las semillas, pero esta operaci6n puede requerir una gran cantidad dr. 

inoculante. Se facilitaria esta labor usando inoculantes especiales que sobre
vivan en las semillas. 

Se recomienda a veces mezclar varias cepas de rizobios para disminuir el 
riesgo de quc una de ellas falle. Sin embargo, ciertos resultados indican que 
algunos inoculantes constituidos por una mezcla no son tan efectivos como 

los que contienen una sola cepa (Bromfield, 1984); por tanto, es importante 
probar la mezcla antes de usarla. Las mezclas de cepas efectivas einefectivas 
pueden usarse en la selecci6n de lineas de leguminosas capaces de nodular 
selectivamente con las cepas efectivas (Barnes et al., 1984). 

Requisitos para establecer los experimentos 
Se requiere un invernadero o casa de malla para realizar ensayos en macetas o 
en cilindros de suelo sin perturbar. Tambi~n se requiere un laboratorio 
dotado de ciertos equipos para medir niveles de N mineral en el suelo, y para 
evaluar las respuestas a los tratamientos mediante el rendimiento de N de la 
leguminosa. Se necesita tambi~n un laboratorio bacteriol6gico sencillo para 
evaluar la calidad de los inoculantes, aislar cepas locales, y preparar cantida
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des pequefias de inoculantes para los experimentos. La evaluaci6n de ]acalidad del inoculante se facilita si sc emplean inoculantes elaborados conturba est6ril, o algi~n otro incculante libre de contaminaci6n.I Si no existe eselaboratorio, s pueden hacer los estudios de rizobiologia en laboratorios yaestablecidos de fitopatologia o de bacteriologia animal. 

Se necesita un aparato digestor Kjeldahl pa-a evaluar el porcentaje de N enel tejido de la planta. El aidisis de otros nutrimentos en el tejido vegetalpuede facilitar considerableinente la Jeterminaci6n de los factores nutricionales que limiten la respuesta a ]a inoculaci6n. Estos elementos se podrianestablecer en un solo centro del pais o de la regi6n y prestarian servicio avarias subestaciones. Una lista de los requisitos bsIcos se presenta en el 
Cuadro 2." 

Cuadro 2. Requisitos y elementos blsicos pura evaluar las combinaciones legumirosa-rizobjo en 
un programa de seleccj6n de leguminosas. 

Tierra, cercas
 
Invernadero, macetas, cilindros
 
:ertilizantes
 

Hornos y molinos 
Digestc: Kjyldahl
An"lisis de nicronutrimentos (N, P, K, Ca, S, Mg) en suelo y tejido vegetal
Personal entrerado
 
Laboratorio sencill) de bacteriologia para evaluar calidad de inoculantes:
 

Equipo y vidrieria
 
Mechero Bunsen 
 Botellas para eilucionesAutoclave Cultivos puros de las cepas deMedidor de p1l (rotenci6netro) rizobios evaluadas
Cmara cstril Rastrillo para distribuir bacteriasIncubadora (no esencial) Perlas de vidrio
Balanza (0.1 g) Vasos esterilizables para inoculaci6nDestilador de agua Esp~lulas
Agitadora para frascos Erlenmeyer Frascos Erlenmeyer
Nevera Pipetas
Microscopio Cajas Petri 

Reactivos y medios
 
Manitol 
 Tween-40 u otro dispersanteLevadura Azul de bromotimol
K2 IPO Pfirpura de bromocresol
MgSO,.7HO Rojo del Congo
NaCI Verde brillante
FcCI1,'"1 20 AlcoholCaCI 2 Goma arbiga u otro adhesivo
 
Agar
 

I. Scpueden conseguir estos inoculantcs por iniermedio dcl CIAT en Colombia, de NiITAL en Hawaii, ode
CSIRO en Australia.
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Los requisitos anteriores, por si solos, no son suficientes: necesitan del 

elemento m~is importante en el 6xito de estos experimentos, que es la estrecha 

colaboraci6n entre un microbi6logo y un agr6nomo. Estos cientificos no 

necesitan dedicar tiempo completo de trabajo a la evaluaci6n de la fijaci6n de 

N,; necesita, -ambio, apoyo institucional para alcanzar los objetivos 

propuestos. 

Considerar la fijaci6n de N, corno Ln componente iniportante de los 

programas de selecci6n de leguminosas en ur .)ais Cs una decisi6n importante, 

y no lo es menos que la de identificar equipos de agr6nomos y microbi6logos 

que trabajen conjuntamente guiados por objetivos yestrategias definidos. La 

capacitaci6n de tales equipos de profesionales debe ser prioritaria en ]a 

planeaci6n de cursos internacionales de fijaci6n de N2 . 

Estrategias recomendadas para los ensayos 
de la RIEPT 

Los objetivos, etapas N,condiciones considerados para la ejecuci6n de los 
ensayos sobre rizobios justifican la recomendaci6n de tres estrategias para 
integrar estos ensayos en la RIEPT. 

Estrategia inmediata 

La 'estrategia inmediata' consta de recomendaciones para la inoculaci6n de 

las leguminosas en los ERA, ERB, ERC y ERD, y para su fertilizaci6n con N. 

Se recomienda no inocular en los ERA e inocular en los ERB, porque 

todavia no hay cepas recomendadas para todas las !eguminosas en los ERA, 

mientras que ya se han seleccionado, en los ERB, cepas efectivas para las 
leguminosas. Sin embargo, aun moculando los ERB, no se puede garantizar 
que las cepas funcionarin bajo condicione , locales. Por eso se rccomienda 
que, cuando se sospeche de una deficiencia de nitr6geno en las leguminosas en 
los ERA y los ERB, se fertilice con N. La deficiencia de N puede reconocerse 

fcilmente por ]a clorosis, o puede maniL:starse solamente por una falta de 
vigor de las plantas. 

Si se aplica N a ciertas leguminosas en los ERA o en los ERB, debe 

registrarse esa aplicaci6n en los formularios y, ademis, anotar si se observa 
alguna respuesta en e! crecimiento o en el color de las plantas. En los 
formularios apareceir una columna adicional para registrar la respuesta al N. 
La cantidad de N recomendada es 20 kg/ha cada dos semanas, hasta que se 
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haya comprobado si la leguminosa rcsponde al nitr6geno. Las aplicaciones
deberian empezar por io menos cudttro semanas antes del periodo de nmlxinia 
precipitaci6n; si sC aplica N en el pCriodo dc minima precipitaci6n, puede scr
necesario reducir la canl idad aplicada o suspender las aplicaciones cuando no 
Ilueva. 

En los ERA mlis antiguos se recolectan los n6dulos dc las legumino
sas C1yO CStudio ContillUari ci los E1RB, y s cnvian al CIAT o a otrolaboratorio de rizobiologia para aislar de clios las cepas locales. Estas ccpas
puedcn usarsc cn CnsaVos folturos para compararlas con cepas efcctivas
provenientcs tIe otros sitios. Fn el Manual para la Evaluaci6n Agron6mica de la
RIEPT y cn el manual de mdtodos antes mencionado (CIAT, 1987) se dan
instrucciones para la recolecci6n dc n6dulos. Los tubos para enviar los 
n6dulos se pueden solicitar al CIAI. 

En los IL'RC ven los I R [) sc recomicnda inocolar todas las leguiilosas con
lIa mejor cepa dc rizol -t) disponibc, cuando no hay', inl'ormaci6n sobrc la
necesidad dc inocular bajo las condiciones locales. Sc pucdcen solicitar los
inoculantcs al CI AT con dos inests tic anticipacion , coitoimini 1o, plazo que
pcrmitiri so prod occion y C'Vio. Si las scmillias se solicitan al CIAT, automi
ticamcnte sc Cnviar I it con inoculantes. Las instrucciones para la preparaci6n 
y la aplicaci6n dc los inocuiantcs sc encuntran cn el i tado manual de
mttodos (('IAT, 1987) y se cnviai;i una copia de cllas junto loscon 

inoculantes.
 

Au nqtc a ,locolaci6n idC todstlas lcgnlinosaS el los losLRC ycil :RD
sin los cnsa Vos pa ralclos apropiaidhs podria clhminar d gitmas tic ellas 
-- cuando las ccpas eruplcadas no se ada plen a las conticiones locales, 
coa ndo lOS inocuIia itcs sca ii(ICmaIa calidad--pcrm ite, sin Clina rgo, cmplcar 

o 

inoculantcs cni sitios dnldc nosc dispnc dic til laboratorio bacteriol6gico. La
Figura I ilustra lia'cstrategia inmcdialta' propocsta en cste trabajo. 

Estrategia a corto plazo 

Para dcecidir si sc debcn rccomendar nocUlanitcs para las leguminosas
liberadas (las quc scrin liberadas o las quc va han sido concrcializadas) se 
requiercn ensayos 'paralelos'en los cualcs se cval~e la cfectividi,, de las ccpasempleadas eii los cnsavos regionalcs. lste trabajo se denomi na 'estratcgia acorto plazo' N'cons ta, conio se indic6, tic cnsayos paralclos sencillos dc tres
tratainientos (sin inocular, inoculado, y fertili'ado con N) con las mismas
legumiliosas quc se sicmhrnii ci los t'R(' o en los IRI) (Fliguras 2 y 3). La 
mctodologia detallad a para cstos ellsayos se cxplica en cl manual die iiietodos 
(CIAT, 1987). 
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ERA no inoculado (+N)a 

inoculadob (+N)a 

inoculadob
 

FrRJinoculadob 

Liberaci6J (con inoculantes osin inoculantcs)C 

a. 	 Fertilizar con nitr6geno si de vigor.seobserva clorosis ofalta 
b. 	 Utilizando una cepa de rizobio recomendada y producida por elCIAT u otra instituci6n. 
c. 	 Inocular con una cepa recomendada y producida por clCiATu otra instituci6n, cuando se 

hacen ensayos paralelos en laestrategia a corto plaio (Fig. 2);o inocular con una cepa 
seleccionada localmente, cuando se hach ensayos paralelos en laestrategia a largo plazo 
(Fig. 5). 

Figura 1. Estrategia inmediata recomendada para todos los ensayos de laRIEPT. 

i
 

ERCa 

-D(r Ensayos paralelos 

Ores tratamientos: -I, +la, +N) 

Liberaci6nb 

a. Inoculando con una cepa recomendada por una instituci6n. 
b. 	Con inoculante o sin 61,segtin losresultados de los ensayos de apoyo. 

Figura 2. EsIrategia a corto plazo en los ensayos de la RIEPT. 

Estrategia a largo plazo 

Si se cuenta con un invernadero y un laboratorio donde se puedan producir 
inoculantes y evaluar su calidad, se adopta la 'estrategia a largo plazo' que 
incorpora la optimizaci6n de la inoculaci6n en la secuencia de selecci6n de las 
leguminosas (Figura 4). Se emplea aqui la misma metodologia de la estrategia 
a corto plazo, excepto que en esta a largo plazo, se evalan mds combinacio
nes leguminosa-rizobio, y con mayor anticipaci6n (es decir, despu~s de los 
ERB). 
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Caso I Caso II Caso III 

E 

-1 +1 +N -1 +1 +N -I +1 +N 

Conclusi6n: Conclus16n: Conclusi6n: 

Inoculante 
cfectivo: 
debe recomendarse 

No hay necesidad 
de inocular. 

La leguminosa requiere 
inoculaci6n; el 
inoculante usado estA 

lainoculaci6n si 
se comercializa 

mal adaptado o era 
de mala calidad. 

la leguminosa. 

Figura 3. "l'osiblesre.ultadosdeun .isayoparaleloaulosERColosERD.l=noinculado,+1= 
inocdado, N con nitrdgeno. 

Slecci6n preliminarp erd 
dc leguminosas 
 Manjo de


(|-RA ERB)rizobios 

Sclecci6n de las combinaciones 
suelo-leguminosa-rizobio 
m .s efectivas 

(inveriiadero y campo) 

Sclecci6n posterior dc 

leguminosas (inoculadas c-m 

cepas cfcctivas, si es 
ihecesario) 

(ERC,ERD) 

F _r irci6n 

Figura 4. Secuencia de actividades para integrar la rizobiologta en los ensayos de la RIEPT: 
estrategia a largo plazo. 
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Esta estrategia permite que las leguminosas de los ERC y los ERD se 
inoculen siempre con cepas de rizobios seleccionadas en la localidad en que se 
hacen los ensayos. Se requiere primero estudiar la necesidad de inocular las 
leguminosas en los ERB, y luego seleccionar las cepas mis efectivas para las 
leguminosas que requieran inoculaci6n. Este trabajo se hace generalmente en 
dos pasos: en el primero, que puede hacerse en el invernadero, se evalfia la 
respuesta a la fertilizaci6n con N de un amplio rango de leguminosas, en 
suelos de la localidad, y con dos tratamientos: sin inocular y con N; en el 
segundo se evalia el efecto de la inoculaci6n con varias cepas promisorias en 
el rendimiento de las leguminosas que respondieron a la aplicaci6n de nitr6
geno en el primer paso. 

Se selecciona entonces )a cepa que produce los mayores incrementos de 
rendimiento, para inocular con ella los ensayos posteriores de selecci6n de 
leguminosas (ERC y ERD). Las legurninosas que, aunque rindar, bien, no 
responden ni a la inoculaci6n ni al N, no requieren inoculaci6n (Figura 5). Un 
ensayo en que se evalu6 la respuesta del kudz6i a la inoculaci6n con tres cepas 
de rizobios, en el campo, se presenta como ejemplo en la Figura 6. ° 

Si se adopta la estrategia a largo plazo en varios sitios representativos de Ia 
zona de impacto de las leguminosas, serA posible extrapolar los resultados. 
De este modo los agricultores de cada regi6n podrfn recibir una recomenda
ci6n confiable para la inoculaci6n de las leguminosas forrajeras disponibles. 

I 

IERBa 
S Ensayos paralelos (ep)Ensayo de 2 tratamientos: 

-1, +N 

ep 2 Selecci6n de c, pas 
-I; R2, R2, R,, ... Rn; +N 

ER b 

a. Inoculado; adems, fertilizar con N si se observa clorosis o falta de vigor. 
b. Con inuculantes o sin ellos, segin los resultados de los ensayos paralelos. 

Figura 5. Estrategia aagoplazoenlosensayosdelaRIEPT,I=inoculacidn,N=nitrdgeno,R. 
= cepa de rizobio. 



48 Investigacionesde Apoyo para laEvaluacidn de Pasturas 

a 
a 

60 a 

aa 
55 

50 

'ab45 

cu" 40 a 

bb 

Z 35 

b 
.u 3030 
E a b 

, ab 
25 

b 

20 
a 

15 - Aab 

b 

10 

C 

0- -j -- Z - F- -

S C < -<ICC*' ri'S 1C 0 <' <<++I t +<ICC 
.uuu UUU UUU *UUU 

SDS: 12 15 18 21 

iratamientos 

Figura 6. Rendimhento de N de Pueraria phascoloides 9900 (kud.4 tropical)en Carimagua,
lato 4. La leguminosa recibid cilco fratamjientoi V.Ccort6sinifloculacion (-Inoc.),
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Semillas: su multiplicaci6n y su 
investigaci6n como actividades 
integradas a la RIEPT 

John E. Ferguson* 
Csar Rcyes**
 

Introducci6n 
Hasta el presente, las actividades de la RIEPT han hecho nfasis en la 
evaluacion del germoplasma forrajero y de las pasturas. La RIEPT ha incre
mentado estas activid ades no s6lo en el ntlmero de participantes, yen el de las 
accesiones forrajeras ensayadas, sino tambi~n en el alcance de los ensayos 
avanzados bajo pastoreo. 

Estas crecientes actividades tuvicron un efecto significativo en el incre
mento de la demanda de semillas, lo que hizo mds claro el papel esencial de la 
multiplicaci6n de semillas y del desarrollo de la tecnologia de producci6n de 
semillas dentro de la RIEPT. Estas dos funciones son tambi6n esenciales en ia 
fase de trasferencia de los resultados de la investigaci6n a los productores de 
semillas y a los ganaderos. 

Hist6ricamente, la escasez de semilla experimental ha impedido el flujo de 
germoplasma promisorio desde el nivel de evaluaci6n agron6mica hacia un 
nivel avanzado de evaluaci6n del germoplasma bajo pastoreo donde se logra 
estimar el comportamiento animal. Tambi~n la falta de semilla bfsica 
demora, o impide, tanto la liberaci6n de cultivares seleccionados a los gana
deros como su disponibilidad. Este fen6meno de escasez refleja descuido o 
falta de equilibrio, dentro de las instituciones de investigaci6n, en la asigna
ci6n de recursos a las actividades relacionadas con semillas. 

* 	 Agr6nomo, Semilla de Pastos, Programa de Pastos Tropicales, CIA'r. 
Agro,"mo, Programa de Pastos, IVITA, Pucallpa, Pert . 
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Para Iograr que cI esfuerzo de evaluaci6 n dcl germoplasma y de las pasturas 
sea continuo y electivo, yque los nuevos cultivares cst~n finalmcnte disponi
hies para uso de los ganaderos, es precisa tortalecir tanto las actividades 
senillistas Conlo la i iviestigaci6n dirigida a la cvaluaci6n dcl germoplasma. 
Uin canjtnti) deicsfueros de cvaluaci6n dc germoplasnia y dc producci6n de 
senillas, que sean Ci'mplimientarias, es la actitad mAs adetcuada para avanzar 
en la invstigaci'n ci forrajis N,ell sut adapci6n por los ganadcros. 

Las cspecies arrajeras pucdcn prapagarse, tanto para ensayos ic investi
gacian ic')llo para los pati'cros di' una linca ganadera, por ni'dio de semillas o 
de material vegetal. Fn isti capitulo sc da miis 6nfasis a las semillas; sin 
embarga, las istratcgias v pr xectos discutidos se aplican igualmentc al 
material vegetal. 

Fsti 	dacumcnta ti'ne tres objictivos: 

El -facer Cncicnti's a ls invicstigadores de forrajras dc lhi naturaleza de las 
semillas y del papel que 6.stas descmpefian en lh actividad global de la 
RIIh 1. 

l Incntivar a las inst itticioncs naciOnalcs para qu,- 'icdiquen recursos a los 
proyectos imprendidas sabrc sernilla de forrajeras. 

El 	 Ofrcer guias p:ar iniciar y dcsarrollar proyectos de semillas que inclu
yan. dt un, parte, lhimultipliCaci6n de semilla experimental y de semilla
 
bhisica, v dc otra, la investigaci6n para el desarrollo de tecnologia de
 
producci6n de sciillas.
 

El car icter de las semillas y su papel 
en la RIEPT 

Clases de semillas 

Fn cl mundo de ls pastos il trnino semilla se emplea con mayor frecuencia 
en cl scntida botAnico queen el de su utilizaci6n. F-n cambio, en los cultivosde 
grano (arra,, mai/, sorgo) cl trmino semilla se emplea cuando sc trata de la 
malt iplicaci'n dcimilis seinilla, mientras que el termino 'grano' se reficri a la 
semilla hat inica atilIi,,ada para otros fines, como el consurno. Asimnismo, en 
arro/, mai,, sarga y atros cultivos hay varios cultivarcs de cada especic que
exigen el dcsarrollo di programas de ccrtilicaci6n de scmilla si se quiere 
ofrccer a los agricullores garantias sobre la idcntidad de esos cultivares. 
Douglas (1982) priscrnta una dcscripci6n de las clases de semilla asociadas 
con los pragramas dc certificaci6n dc scmillas. Actualmenti, hay muy pocos 
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programas dce certificaci6n de semilla de pastos; por tanto, poco se sabe sobre 
las clases de esa semilla que esti~n disponibles. 

I.as clascs posibles de semilla de pastos se describen el e Cuadro I. La 
sernilla de cada cliasc tiene ciertas caracteristicas detcrminadas por las normas 
de verificaci6n rclerentes a so identidad gcntica, su pureza fisica, su calidad, 
sus condiciones de campo, v otros aspectos. Qucda fucra del alcance dc este 
trahajo lit dclinicin detallada dc cstas normas. 

Hoy en dia, la gran mayoria de los invtst igad ores en pastos conocen 
solaniente la clase comercial de semilla. l.a larga historia de liberaIi6n 
informal en varias especics cultivadas (Ferguson, 1985) es una de las razones 
de quc las derils clases de scmilla (so naturaleza y su funci6n) sean poco 
conocidas. 

Para la RIITPT, por causa de su InterSs genctico en acccsiones de germo
plasma, la clase de semilla milis importante es la semilla expwrimental, o sea, 
aquaclla dedicada a fines (1t, investigwi6n. En contraste con li semilla comcr
cial, no existe tn mercado comercial para semilhas expeinmentalcs; por tanto, 
la multiplica i6n de csta clase de senilla deb considcrarse com(o parte 
cscncial del proceso de investigaci6n hacia cl desarrollo de nucvas tcnologias 
de pasturas. 

Una cadena de demanda 

l.a demanda dc semillas cs el incentivo para el desarrollo del suministro de 
las divcrsas clases de semilla. Los tipos dc demanda para cada clase de semilla, 
aunque varian segfin las caracteristicas particulares de los usuarios, pueden 
interrelacionarse y permiten hablar dce 'una cadena de dernanda'. 

L.a semilla (wm'ruial (ha mis conocida) implica dcmanda de cultivaces y 
liene corno usoarios a los ganaderos. Sus dimensiones son tonelada/afio y 
$/h'p, Fsta demanda, por tanto, tiene un car-icter econ6mico significativo y 
los prodatdores de semillas se sientcn atraidos hacia el trabajo de multiplica
ciOn por la posibilid ad dc obtener ganancias econamicas. 

En la semillae.xperimental, en cambio, ls usuarios soi los investigadores 
dce ls programas de evauaci6n dc germoplasma y de pasturas; la demanda se 
dirige a las accesiones vigentes que interescn a sis investigaciones. Las 
dimensiones dc esta demanda serian gfcnsyo o kgicnsayo; no se inide en 
kg/afio porque casi cada aifio cambian las accesiones vigentes. A pesar de su 
alto valor gen,3tico, esta denianda no tiene valor econ6mico (S/ kg) porquc las 
accesiones, a diferencia de los cultivares, no son liberadas y su uso se restringe 
iahas programas de investigaci6n en 6pocas determinadas. Las instituciones 
de invcstigaci6n deben multiplicar estai semilla empleando sus propios recur



Cuadro I. Clases de semilla de especies 

Clase de semilla 

Prebisica • 

Tambien: 
Semilla del fitomejorador 

Semilla del genetista 

Experimental 
Tambi~n: 

Semilla para fines de investigaci6n 

* 

Bisica " 
Tambi~n:" 

Sernia fundaci6n 

* 

de pastos tropicales. 

Descripci6n 

Semillas que rtnresentan la fuente original de una accesi6n o cultivar, y que possen la verificaci6n gen~tica 
apropiada.
Su multiplicaci6n es responsabilidad de una secci6n de germoplasma, de agronomia o de fitomejoramiento,
dentro de un programa dc investigaci6n de pastos. 
Se utiliza para multiplicar la semilla bdsica. 
Progenie de las semillas prebisica. bsica (c sus equivalentes) de una accesi6n. dentro de un programa deinvcstigaci6n (es decir, obtenida no como parte de un programa de certificaci6n de un cultivar).Su multiplicaci6n se hace en dos etapas: a) inicialmente, como una actividad asociada con la evaluac;6n de
germoplasma: b) mis tarde, como un programa de multiplicaci6n (i',ependiente de las actividades deevaluaci6n) para lograr una meta de producci6n mds significativa. Tal programa debe manejarse de manerasimilar a la multiplicaci6n de semilla bdsica. sin embargo, no es factible con recursos limitados cuando contienemt'ltiples accesiones de numerosas especies. Como consecuencia, cada programa define sus propias normas.La utilizan los investigadores para establecer ensayes dentro de un programa de evaluaci6n de germoplasma yde pasturas. No se vende, y su distribuci6n est restringida normalniente a los investigadores dentro de las 
instituciones oficiales. 

Progenie de la semilla prebisica de un cultivar.
 
Su multiplicaci6n es responsabilidad de un programa de multiplicaci6n. segun normas predefinidas por una
autoridad apropiada.
 
Se utiliza para multiplicar la semilla certificada, fiscalizada o 
comercial. Normalmente estd asociada con la
liberaci6n de un cultivar nuevo. 

Continfla 



Cuadro 1. Continuaci6n. 

Clase de semilla 	 Descripcifn 

Certificada Progenie de la semilla bisica de un cultivar. 
. Su multiplicaci6n es tarea de los cultivadores de semillas y de las empresas semillistas segin normas 

predefinidas por una autoridad certificadora. 
. Se utiliza para la siembra de pa-sturas mediante ventas comerciales. 

Fiscalizada • 	 Progenie de la semilla fiscalizada o comercial de un cultivar. 
* 	 Su multiplicaci6n es larea de los cultivadores de sernillas y de empresas sernillistas, segfn normas predefinidas 

por una autoridad fiscalizadora. Estas normas son menLes cxigentes qoe aquellas impuestas a la semilla 
certificada, y se reficren principalmente a las normas minimas de calidad que debe cumplir ]a semilla en el 
mercado. 

.	 Se utiliza para siembras de pasturas y, ocasionalmente, para la producci6n de semilla comercial. S: vende 

comercialmente. 

Comercial .	 Progenie de la semilla comercial. principalmente, dc un cultivar; a veces, de la semilla bdisica cuando no existe 
un programa de certificaci6n o fiscalizaci6n. 

* 	 Su multiplicaci6n corre por cuenta de los agricultores. de los ganaderos, de los cultivadores de semillas, y de las 
empresas semillistas, pero sin normas predefinidas. 

.	 Se utiliza para siembra de pasturas v. ocasionalmente, para producci6n de sCmilla comercial adicional. Se 
vende comercialmente. 
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sos. Las demis clases de semilla, como la prebfsica y la bfisica, tienen 
implicaciones similares. 

Las actividades de evaluaci6n dcl gerinoplasina y de las pasturas pueden
resultar en propuestas para libcrar un cultivar nuevo. En tales casos, el puente
entre el programa de invcstigaci6n y Ias ganaderos - donde la accesi6n
sobresaliente alcanza cl status dc mcvo cultivar cs el proceso de liberaci6n 
ya dcscrto por Ferguson ( 1985). lUn componente clave en este proccso es la
dispc 'i.ilidad de Un Volumen dceterminado de semilla bfisica, cuya demanda
proviene de la instituci6n promotora Je la liberaci6n y de los pi imeros
productores dc semillas. U1na vez nis, la instituci6n que promueve la libera
cien de un cultivar nueVo tiene la obligaci6n de disponer de lisemilla bfisica 
que iniciari el su ministro comercial. 

En resumen, para lograr al final cl surministro de semilla comercial de un
cultivar, se requicre disponcr prcviamente de varias clases de semilla relacio
nadas en una cadena de demanda din'imica y compleja. El Cuadro 2 prescnta
la secucncia scncilla dcl desarrollo de una pastura basado en el germoplasma 
v en la variada demanda de las diversas clases de semilla; n6tcse el papel clave
de lhscnilla experimental que da 'omienzoa esta sccuencia. 

(tadro 2. Idenfidaud de laclase de sernilla mis relevante en cuda etapa del desarrollo de un 
cultivar de pastos. 

Ftapa de desarrtollo Malerial ilsuarios clutgeneran Clase de 
genc6tico ladcemada de semilla a sernilla 

imvolhlcrada nAs relevante 
I. Evaiiaci6 del germo- Accesi6n(cs) Invesligadores (pasl s Experimental 

plasrma y de has pasturas y forrajes) 

11. Proceso de liberacien Cultivar a) Instituciones oticiales Biisica 
nuILCVo promnotorwa de ]a 

libcrac'i,'n
formal 

b)Productores de semilla 
Ill. lEsiabIccimiento de Cultivar (Cs) Ganadcros Comercial
 

pasturas conmerciales 

a. Se rcliere ya ,ca a )a semilla hoih.1icla o a[ material vegtailde propagaci6n. 

Papel de la semilla en la RIEPT 
Dcntro de liR II-PT, la semilla tiene tres funciones contrastantes, cuales son: 

Un insumo gentico 
Para establecer los proyectos de evaluaci6n dcl germoplasma forrajiro y de

las pasturas - Cs decir, los cnsayos regionales A, B, Cy D- - la scmilla cumple 
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un papel cave como iisurno fisico y gen6tico. Si el 6nfasis recae en Ils 
accesiones de germoplasma se crea Ia demanda de semilla experimental de 
esas accesiones; si se incluyen cultivares se erea, a su vez, la demanda de 
semilla comercial. 

Un mecanismo de entrega y trasferencia 

Cuando una accesi6n cxhibe un comportafiento sobresaliente en los 
ensayos avanzados de evaluaci6n, establece la base t cnica para promover su 
liberaci6n como nucv cultivar. En tal caso, la institucion nacional tiene Ia 
obligaci6n de disponer de determinada cantidad de semilla bisica para distri
buirla a los prirneros productores de semilla comercial. Por ello, la semilla 
bsica funciona cof(o Lin mecanismo de entrcga de un recurso gendtico entre 
las instituciones de invcstigaci6n y cl sector comercial (semillista y ganadero). 

Un campo de investigaci6ii 

Para que los ganadcros adopten tanto los cultivares como las pasturas 
desarrolladas por medio de los ensayos regionales A, 1, C, y I) de Ia RIEPT, 
deben disponer de semilla comercial a precios razonables. Tradicionalmente, 
tanto Ia disponibilidad corno lo,; precios de l semilla de gramineas y de 
leguminosas han variado y se han convertido en una limitaci6n seria para Ia 
adopci6n de pasturas mejoradas por parte de los ganaderos (t'Mannetje, 
1984). El desarrollo de la tecnologia de produccin de semillas es una respon
sabilidad de las instituciones dc investigaci6n, mucho nis scntida tratandose 
de nuevos cultivares, especialmente los de leguminosas. En America Latina, 
la RIEPT debe minimizar las limitaciones potenciales que frenan Iaadopci6n 
de nuevas pasturas apoyando Ia investigaci6n en el Area de semillas, actividad 
que debe evolucionar paralelamente a Ila evaluaci6n del germoplasma. 

Disponibilidad de semillas en la RIEPT 

Considdrense las siguientes acciones y necesidades de la RIEPT: 

- desarrolla actividades de investigaci6n en regiones de frontera agricola, 
con programas de evaluaci6n relativamente j6venes, con disefios particu
lares, con un numero elevado de participantes, yen un ,imbito agropecua
rio que se halla en expansi6n; 

- requiere semillas, o material vegetativo, de muchas accesiones de varias 
especies introducidas recientemente; 

- comprende institucion-s y programas en que Ia multiplicaci6n de semillas 
cuenta con poca tradici6n o se le asigna escasa importancia; 
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por consiguientc, es apenas natural que ocurra una Iimitacin severa en la 
disponibilidad de semilla y de material vegetativ en la Red. Aunque esta 
condici6n es inherente a una instituci6n como la RIFPT, sC deben promover 
estrategias que minimicen, en elfuturo, cualquiera de sus efectos advcrsos. 

l)urante el desarrollo de il FIP,el CIAT ha aceptado la obligaci6n de 
ser la fucnte inicial y principal de semilla experimental, aprovechando una 
ventaja comparativa de recursos. F.sta funci6n se ha cumplido hasta hoy. La 
RIEIPT, por su parte, se halla en cxpansi6n; cuando progrese Cn cada pais 
hasta cl inicio de los ensayos regionales C y I), la logistica global del suminis
tro de semillas se ampliari dramAticamente, y el CIAT no podri abastecer la 
Red por si solo. E.sta :;ituaci6n, que ya es una realidad y no un pron6stico, 
exige que se considcren otras fucntcs de semilla experimental. 

El Cuadro 3 contempla lodas las fuentes posibles de semilla que en un
 
momento dado pueden suministrar este recurso a las diversas actividades de
 
evaluaci6n de gcrmoplasma y de pasturas en la RIEPT.Las instituciones
 
nacionales son una fuente latente de seniilas, y con justa raz6n deben estar
 
mAs involucradas cn esta labor evaltiadora. Las instituciones nacionales,
 
asimisino, aceptarian un papel mAs amplio en la multiplicaci6n de semilla
 
experimental para los futuros ensayos regionales C y 1), si lo consideran como
 
una actividad vAlida y de alta prioridad.
 

Cuadro 3. 	 Mecanismos y alternalivas para suministrar semilla a los ensayos de evaluacl6n del 
germoplasma y de las pasturas dentro de Ia RIEPT. 

Suministra semilla'
 
Mecanismo 
 de clase: 

a h c 

I.Donaci6n 	 (envio dcl PllT, CIAT) x x 

2. Compra en elmercad,, local 	 x 

3. Mulliplicaci6n propla 	 x x 

4. Multiplicaci6n mediarte terceros 

" Por ('ntratto x
 
" 'roducci6n en compafia x x
 

5. Intercambo entre micmbros de laRIE?T 

- )irecto 	 x 
- V i (IA' 	 x x x 

I.a %cmill 	 b,',ca; scmilla
expcrmemal, h -,cmilla c- comercial. I'' r Programa de I'astmosrropicales. 
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Estrategias para establecer programas de 
semillas en la RIEPT 

A. Interrelaciones con la labor de evaluaci6n 

Se parte del principio de que el trabajo hecho en semilla, no se considera 
anterior a los Csfuerzos de evaluacien del gernioplasna y dc las pasturas ---es 
decir, a los ensayos actuales y futuros, tipos A, I3,C, y I) d la RIEPT o 
independiente de ellos. Al contrario, la orientaci6n de los programas de 
scm ilas sc definiri scgfin los rcsultad Os (IChi cval uaci6n sistcnIIatica quC est 
en marcha y segnin las pcrspcctivas dc las valuacioncs futuras. 

L.as espccics y acccsioncs Idcntilicadas Conmo las mis promisorias en los 
cnsayos dc evaluaci 'n FR A y F-R IBscrian los matcriales selcccionados para 
los proycctos dc ntiltiplicaciu6. 1l ticInp)O minim(o para cumplir uin ciclo de 
Inultiplicacion y aCum uilar tUn mayor volumen dc semilla qtuc sostcnga un 
ensayo de cvaltuaci(n imis avaniado Cs uil amo; para disponcr de ese tiClnpo se 
rcquicrc, no solamcntc una cstrccha relacion entre los investigadorcs de las 
ireas de cvaluacien y de scnillias, sino tanbitri una planeactun anticipada de 
la dJcnmida. 1l coordinador nacional de l Red dcbc pucs garantizar quc los 
mecanismos que intcrrclacionan las actividadcs dc cvaluaci6n con el nuevo 
csfucrio dcsarrollado en semillas lu ncionen normalmentc. 

B. Proyectos principales 

Los programas dc semillas varian mucho segfin los objetivos propucstos. 
)ouglas (1982) prescnta tin amplio resurnen de tales programas. Es muy 

cornn quc los piincipales proyectos sobre semillas de cultivos cst~n relacio
nados con li ccrtificaci6n y el control de calidad de la semilla. 

El car-icler de la RI- i'T cn rclaci6n con las c. i)ccics forrajcras rcclama un 
programa tie scmillas quc contcmplc los siguicntcs proycctos: 

Mu/tiplicat'n d' semnillas, Cs dccir, tin conjunto de actividades netarnente 
agron6micas (propagaci6n, manejo, cosccha, acondicionamiento) que in
crementen la disponibilidad fisica de semilla de diversas clascs, principal
mente l expcrimental y Ila bsica. Las unidades que miden csta actividad 
esh./n netamentc relacionadas con el peso; por cjcmplo: kg, kg/acccsi6n, 
kg/acccsion por afio; g/acccsion por afio. 

I)esarrollh de una tecnolgia (Itproducci'nde semillas,es dcci r, hi coordi
naci6n de di icrsas actividadcs para mejorar nuestros conocimientos sobre la 
producci6n y la tccnelogia de semillas, principalmente de la clase semilla 
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comercial. i-s'as actividades son las observaciones en el campo, Ia ejecuci6n
ie ensayos formales, el anfilisis de datos, 11,discusi6n ie datos, la revisi6n de
literatura, hlielaboraci6n de informes y articu los, y otras. ILos resultados que
miden li prod uct ividad de este trabajo son: nuevos conocimientos, publica
clones, articulos, confercncias, y mayor eticicncia en li producci6n y disponi
bilidad de senilla comercial de varios cultivares. 

Vale lI pcna rccalcar esta politica lundamcntal: li multiplicacion de semi-
Has debe colnsiderarsc conmo un proyecto clave y valiosti en los progranas de 
semillas de ls inst ituciones nacionales ie investigaci6n. Solamente a trav~s 
de esos proyectos dc multiplicacion, li RI FPT pucde gcncrar la cantidad 
sufticiente de senilla, Corn') insuniolisico y gcnetico, tie Iantenga c intensi
fiquecl ritnmi exitoso tiC hi Red. Se debe aprovechar, asimisnmi, cierto grado
de compatil-ilidad natural q, existe entre los proycetos de multiplicaci6n y el 
desalrllo de lhitccnologia de producci6n. 

C. Orientaci6n especifica en cada pais 
Cada pais sc caracteriza pm el tamano, cl clima, los suclos, los sistemas de 
pr. ducci6n de carne y leche, los recorsos para li invcstigaci6n, cl estado de 
(Icsarrollo, y otros rasgos. 'ambi6n li R IPT poscc tiln car.icter particu! ,I en 
cada pais, dcrivado Ic si historia, (ic las cspecics cultivadas en st suelo, de los
cultivares y accesiones adaptadas y liberadas en el pals o simplemente promi
sorias, y, domni siemprc ocurre, Ie los recursos dlsponibles para li investiga
ci6n. En cinsecuencia, on programa nacional tic invcstigaci6n el semillas dc 
forrajeras debe se- espccilico para un pais. No obstante, se considera quc las
sigtientes decisioncs y pasos con SC Csta blcC 

C01mne alusIt inchos paiscs.
 

1titC un progrania de semillas son 

I.,j)cj.vip dC establecerlo, cnianada del co~ordinador nacional de la Red. 

2. Definici6n dcl progtama m diante un ut elpru 'eclo. 6nfiasisEl inicial 
debe darse a la actividad dc iiltiplicaci6n Ie nemilla experimental; 
desput':s, segin tiln auinlisis proluho y selcctivo qoc identifiquc las princi
pales limitaciones ic lit producci6n comercial tic los cullivares tradicio
nales o ulevos, se uninicia proyectoi de desarrollo ic hi investigaci6n
sobre tecioltgia (IC produccli6n de senillas. Fl aiilMisis prolundo de la 
problemilitica nadilnal sob.-,-, estc tema cac fuera del alcance de este 
capitl I. 

3. Selecci6n y no(m brainiento dcel res/)msale dcl progranua y dc sus colabo
fadores. 

4. FElecciin dcl sitio principal del programa (o dc varios sitios importantes). 

5. Fjecticion tIc fro ectos a nivel dC Campilpo. 
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6. 	 Desarrollo progresivo de los recursos minimo.s, y mis tarde de equipos 
especializados. 

7. 	 Capacitaciinde ha persona responsable del programa y de sus colabora
dores. 

8. Revisi6n del progreso alcanzado, an ualmente dentro del pais y bianual
mente en la RIT. 

D. 	Participantes a nivel nacional 

La conlribucien de diversas organizacioncs e individios a tin prograrna de 
investigaci6n en senillas es variable. F.Icarcter inisnio de la RI E|I y el 
nfasis que atribuyc a hi evaluaci6n del gernoplasma y de las pasturas 

necesitan que csa contribuci6n aparecma desde que se establece on prograno 
k',pasios en una instituci6n nacional agropccuaria. l.stos programas dc 
pastos y forrajcs tiener la responsabilidad de indicar a las demis organizacio
nes cindivid os del pais cl modo como pucdcn contribuir a hinvestigaci6n en 
semillas, asi como las espccics, cultivarcs o accesiones que interesen a su 
trabajo tie mejorarniento gen6tico. Sin esta orientaci6i, los pocos recursos 
disponibles se dispersarlin y sc rc(luciria entonces la eficiencia de la investiga
cioml total. 

L.os I)ogrannas nac'ionahs h'.wtmi//as deben vincularse a la investigaci6n 
en sem illas especialncnte cuando tengan un inter6s gen6tico en un nuevo 
cultivar. -sos programas pueden facilitar sos instalaciones para hater los 
arilisis de scmillas y podcn0contriboir a i inltiplicaci6n y distribuci6n de i 
semilla bhsica. 

Coando una in.stitcic'm nacional de investigaci6n desee incorporar la 
nultiplicaci6n dc semilla cxperiment al para sC'.ninist rar 6sta a tin proyecto de 
evallaci6n (ICpastioras (orio oin) ensayo C o I) de la RIEI'), surgii,/n dos 
problemas interrelacionidos: a) 1, cscase/. de rcctlrsos, qUc pie(den ser tierra, 
inaquinaria, capacidad para cosecehar; b)las presionCs quc ejercen las fechas 
estahcidas para alcan/ar las iclCas dC producceiin. IJna posible estrategia en 
cstas situacioncs es encargar la prod ucci'n te semillas a terceros nediante un 
contrato o produir la semilla cn companlacoi otra institucien, o producirhi 
Inoin particolar cripleando rccirsos cornpleentatios. 

(uando el inters gciwticlc sc dirige hacia on cultivar ya existente, hi 
precupaciOn por ruantener un control sobrlc el matcrial qC se estA'i multipli
cando desaparece y illabor dleicillist a se .1inplifica. (uando ese interss, en 
caribio, apunta a una acccsirim p.,nisoria, los participantes en el programa 
de invcstigacion deben rcspctar la dccision dc no libcrarla, y el programa 
naeional de pastos rjebe manitcncr cl niaximo control sobrc la multiplicaci6n y 
la (list ribuci6n tic lIascmilla. 
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L as unive'rsidauk's ptieden participar en 1h1i investiacieln sobre semillas,
especialmcntecuen hs dc tipo bisico, con trabajos de tesis que resulten de 
proycctos colahorativos. 

L as fn1vfIuuc.le nacionalics o)regionalcs de dr'varrollo,foim'ngio o capaci
taciuni puieden contrihuir SepIill sui inter~s cientifico, sLis prioridadcs en la 
invcst igaci6n, y li nat uralcia de suis propias acti vidadcs. Estos institutos 
Lichen apioitdr ectursos tales coifonidos, tierras o mano de obra. 

Las E'?fr'avAEmlih x istcnitcs dchcn considcrarsecCorn() participantes
potcncialcs. seg~in sis CaplaCiladcs y sit inter~s de colahorar. A vcos contri
huycn coil ticrras, con cxpucricia cut el manec'jo de hi semnilla, ycon capacidad
dispoili pari coscchar y'acoridicionar hi scmnilla. 

Los particular.s, coin los prod Octorcs de scmil las, los ganaderos o los 
agricoIltorcs, tarn hi~i dchcn ConsidlcrarsecCoillo participanitcs eni csta activi
dad por razoncs slinilaics athis ya consideradas. 

Fln el (nad ro 4 se prcscnt a til rcsuincn deClos part acipantes potonciales y
ti na intlcst ra deCsus COi ri hucioncs a las act ividadcs de in ultiplicaci6n y de 
(lcsarroill( dc teccnologia cen el scctor scnnllista. 

(Ciadcc 4. 	 Parlicipianles en In invcstigacii'm %emillislay sii posible contrihuci'n a lns activida
des de cnultiplicacliln ydesurrolcs de ieciologla delIn emillm de especies forrajerms. 

IloyeCcii ucl"Islelevacii 

Vl'tocipasccic MkillI plicaciemi 
decsC1scscllc: 

I esagrrusIlc 
lcislogca: 

deC 

al ii C k Mi 11 

liisiiicioneis IlaioijiijIcs dsi~ciaCsi'.iiil 
*I'rsigramii de sic.s s X x XX 
*I'rogiracca tic Serilsji, x X 

tUnivurcsics (Itic utissgan irmsgrdi X X 

irIfiil itiinsdi icsaciloIls, tcsnicniss o 
Capaiaciidiisf C A 	 X x 

Empieias SemilctIisi is C A 	 X X X 
( uliivciiisrcs dic %cmnillas, agricultcrcs y 
gailaiccis C A 	 X X 

4 it serC1llhs Sco ik hbicw ; C rspecocc~ll 1) Sciclis Ciuinecici osCcriiclaci; k-- irivccigaca6ri hAszca;Ill IsvCS1ciccl ipicciiciai 11 Inestigcilmc sicadicipim. A -imrpliccs Ill teicsui tic un acucrdo con111c1iisic ei miclssuial tic ciivcslcgaiscisic tillCuiscIn y pairticuilar, (111 ccsiespcs sill cssssiraic legal y
mosral Collciia 155cccjcu'sn.11 uiccsnci 

http:fn1vfIuuc.le
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E. 	Colaboraci6n del CIAT 

I siguiente resumen clari;ica cl papel del lPrograrna de Pastos "ropicales del 
CIAT en la actividad global de semillas dentro de la RI t': 

I. 	 'uministro ie senilladIclaw experilental. I.apolitica de stminist rode 
semilla experimental para cstablecer los ensayos de evaluacim6n de ger
moplasma y de pasttiras (cs (ldcir, los cnsayos rcgioiales A, i,('y I)) es la 
siguicnte: 

* E-CIA'I seguiiri luente principal dc semilla para establecersicndo lhi 

los ERA y los :RI1.
 

SFI CIAT podrali contrihuir, si disponc de ella, con la semilla para los 
FRC y los FRI). lIa ins tituci6n national encargada defbe asumir /arE'wnsahilidadde'.twinistrar Ia.wmidla para est(us niiv'e'lsavanzado~s 

(le evaluaci n, .podr hIacerl( s(lanente si p.'ee su propio proyecto
(le mtutilpliraci6n. 

2. 	 l)esarrollh le programas nacionalhsde investigacionen semillas. Con el 
fin de facilitar y apoyar el esfuerzo nacional de invcstigaci6n, lisecci6n 
de Producci6n de Semillas (lel Programa de Pastos Tropicales del CIAT 
ofrcce lisiguiente colaboracimn: 

" 	 Asesoria general en lia programa nacional de semilla deformaci6n (d 
pastos. 

" Semilla bsica para iniciar limultiplicaci6n a nivel nacional. 

" Capacitacimn en producci6n y tecoologia de semillas, ofreciendo cur
sos en el CIAT y participando cn los cursos nacionales. 

" Participaci6n en ensayos colaborativos de tecnologia dc semillas. 

" I)ivulgaci6n dc lhitecnologia cxistente sobre semillas. 

" 	 Publicaci6n, en pasturas tropicales - boltin, de los resultados de la 
invcstigaci6n que se haga en semillas comn, parte de lhiactividad de la 
R I E 1. 

Un programa modelo de semiila de pastos 

La siguiente descripci6n se dirige a p:",sonas o instituciones interesadas en 
iniciar un programa de investigaci6n de, senilla de pastos. L.os objetivos de 
este prograrna son obtener determinados vollmencs de semilla y desarrollar 
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una relevante tecnologia de semills. Andrade (1984), Ferguson y Slinchez 
(1984) y [erguson (1985) presentan mls inlormaci6n pcrtincnte sobre este 
teina. 

Organizaci6n 

I coordinadhr nacional de laR IiPT inicia una evaluacian de los recursos 
hunialos v isico. dispn iblcs y lomcnta la organi/aci6n de un programa de 
semillas. Ya cxi.stcn, posiblcmente, actividades semillistas en algunos paises 
dcntIro del irea ahjeti 'ode la RI l PT. 1:l ( A'l, por medio de liacccimn de 
Produccij6n de Semillas dc su lPrograma dc Pastas 1lropicales, estfi dispuesto 
a colabolral'rll ci desalrollo de tln proyccto dc scniillas. 

(onviclC discilr iniciallnentc n (tiltprioy'clto v sontrlo a in debate 
etrllc las insiltcionCs nacionaics. 

Is nccesario sciccca'ionar y no iibrar a la persona re(s/)ahabl, de ese pro
grania. H.Icandidato debe ser tim agr6nomo y, en lo posiblc, con experiencia 
tant(h en especies Ioi jCras coia en eI dcsarrall y colniportanliento de las 
pashtaras; st ticmpo no dcbc estar asignado en demasia a otras respansabili
dadcs: pira impulsar clproyccto sc rcqoucrc quc dcdiqac, por Iomenos, el 
501,;, de esc ticnpot a actividades scmillistas. 

lia decisi6n clave qtc il iraf e cl 6xita dcl proyecto cs Ilaselecci(n del 
hlgar principal dc opciaci6n. I:1clccto d. chma y de la localidad cn la 
Iloraci6n, h,lornaci6n tic ha scmilla, cl rendimicnto ic semilla, y en otras 
variables agroa'mnicas ha Sido subrayado por IIumnphreys (1976), por Ilop
kinson y Reid (1979), y pot loch (1980). Aunquc cl nmearo de alternativas cs 
limitado, cs escncial qtic se coasidcren las ventaias y dcsventajas dc cada una. 
La /ona principal tic a(aptaciOn clegida para estahleccr l pastura ofrece tal 
VC laS vCnt ajas tic la inlIracstlCltldara Va cxistcnte, ncro sUs condicioncs 
clinliiticas a dcl sclo iu)cdlcil set deslivorables para cosechar altos rcndi
inienlos dc Scililla. [stai sittilacln lcurre can Iuicha lctcncila en rcgiones 
hamc(las. Fs puts cxtrcniatdlnientc importantc clegir cl lagar mAs favorable, 
cl quC ofrclca an Cqtilibria0 total. A inedida quc se dcsarrolla cl programa, 
c liviene c Onsidcrar (Jos luga res cuyas caracteristicas de operacien scan Coim
plcmcntarias; ambos darian mayor liexibilidad y seguridad en el campli
ilicnto dc las metas dc producci6n. (Cuando cl proyccto comprende varias 
cspccics cuyoYs requisilos de ltopcriodo, de ciclo vegetativo y otros son 
diterentes, es necesario reali/ar las opcracioncs tIe malt iplicaci6n en diversos 
sitlio. 

1:1 cuarta Ia1gar, CS rcConCnd ablc promover tin cuflhci )hflc'uaiun.Este 
comit6 debe cstar integrado po el coordinador nacional dC IlaRed, la persona 
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responsahic deli provccti) de nitIt 1 iicaci6n dic jcic del prograrna descroilia, ci 
past os, elide dc iopcNadionces de hi cstacio n,y ot ros especialistas invitados a 
cont ri bui r al proycct o segin iis nccsid ades. Fi corn it6 ticbe delini r los 
sipiicntcS aspectos: 

- his cspccics y acccsioiics quc tic en scr intlt ip1icadas; 

nctas dic ell peso- his produicciin, c dc sei i h y cii t icinpo (pcro vuit) en 
termninos rva/vs): 

- las fucuics de scinilia prchisica para iniciar hiinultiplicacion1; 

- los rnccanisios para asegurar i lisponibilidad de los rectirsos (tierra, 
maquinaria, ricgo, Irasportc. miaiii de obra, fondos) quc asegtirar~in ci 
cunipliiicitti del provecto: 

- his prioritiadics rciativas, ctiandio hava cscasc,. dc rccursos. 

I coin t6 tlchc rcuirsc y ti hrar con stificcentc anticipaciu Iai poca de 
sicinlbra tic ha rcglmn. F.I proycct) tic in tlpiicacioii soianicnte funcionarAi en 
formna clicctitc si cxistc csta coordinacion. 

Recursos minimos 

Los recurso(1 ritnimos para inecar tin prograrna ticscrniias son: 

- ieirras ctiyos sticlios tcngan caract crist icas apriopiadias. FIi sticlo clegido 
ticbc tclicr tcxttira liviana, lcrtiiidad rncdia y hncn drcnajc; cii 61 hahMA 
adcni~is IIn Iliino dti nalcias tiiiclcs Y poca contarninacieln de las 
espcics iorrajcras considci-adas para el prtycctt) tic rnUtipiicacien. 

- Maquinaria agricola hbisica (propia o aiqtiiiada) pari opcraciOnces COMO) 
prcparacii~n tic hi Iictra, sicrnbras, cortes, trasportc tic inatcriaics, y otras. 
()hviamncntc, esta maquinaria scr-A al principio iquLc se cncucnttrcdisponi
bice cel parqutd c IMIaluinariadtc licstacion cxpcriinrtai; con cl ticinlpo, 
ei cncargado tici proycto tichc arnpiar y tlivcsificar csc parquc. 

- Instinos hbisicos, coio ahonos, herhicitias, plagtiicidas. 

- FLspacio disponhbic enltin invernadcro o sit)o cuhicrto dondc se har-All 
act ividatics tic propagacu6n. 

- Lq i ipos pcq ticn)OS coino azadoijcs, iitccs, guaicts, carpas, bomba de 
aspcrsioii, cajoncs livianos para secar srniifas. 

- 1) i patio tcchado dondc haya ial las y zarand as mianuales, un vcntiiador, 
hoisas ph'isticas, y aigunas canccas con ccrradutra herrn~tica, para ciacon
dicionainit() y eiainiaccuannento de hiscii a. 
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- Mano de ohma, egun hGs nietas proptiestas dic proditecion y seg~iii hi 
muaqimnarizi disponibie. 

- (iaoracin de til tecnico dic cainpo. 

- /\ccest I till hiboitolit) de' carnpo donlde hlaya unfa halani/a de precisieln y 
tll ihtrllo dec secado. 

Sc suhrava hi flecesid ad dic conital Coll emtis reqilisilos mlilinmos; ai Imisilin 
Iiemplo. se nliegi ciihit1 icalliintc qtic sea iicccsairia iti ini Iricslruct tira especial 
y costosi (conlio Coil)hi Iiidas, iiaitii die acolldicionanicfto, ctiarins trios, 
etc.) COiio) r'ri(/w.Yif();pilla iciair iii ployecitotc senullias. FK dificil aceptar, 
COMO) lu/Oil (1ieL iiiipidii cmatiibccef till progillade scililia (it pastos, hi lalta 
dI ccill55 till iciesc. 

Unlia vc/ illiCiadit ci pltiyccto, y para ciinipij coil las inlas de initiplica
Ci)l ti cC i ili C pi ogiillia di(c pastos se,5csjtera iel'.vfarrt)110 gradual de 
etillipos lia: Cpeciaii/aitos C'oll)() ins sigiliclites: 

- jarai coscclia: illa s'cgatol a, Lona Cccchiat~i pot goipe t) goipeadora, o 

-pairi secatit CspCidllleIltc ell lcgitolics iltllctas: ulla vciitiiadtua, y posi
biilitc till,: 5)C"~t-cio dit Capl)il; 

- jara aConliiciolialIItI t(:CoOit)O tlii l;Isicti, tilia ventiladoi-a cribador-a 
vcrs.'tii: Ilfis taitic, till separadiora cilihutrica o dc graivedad. 

1A ilily FM)o plAct Ct MiCIl tic all~cminin itis cqtuipos iliAs 61%ic hasta quc 
ci iproycatt chIle cii aCt vitliai lltnioln c"i qute el cihlittY deCplaciin y hi 
pclsolla rC.Sponlsabic del pltyccto debellI stijicitarinos. 

Actividades generaics 

N4ultiIplicutciorl de setnilla 

I Asectielicia dic ,icis itidcs enlahinltitipiicacio'm (Ic scmilia es hi siguiente: a) 
pi~~iccioih) plopapaCitil y cstahiecjjnto enl el camipo, c) mianejo enl 

precosecciai td)cosccha, c) secch, aicondicitnamiicnto y aliiaccrianiiicitn, y 1) 
inlincis v lcvisiolon. Iiccutinleitc (atinu ol) sicini elci uena i6gica) se 
cnllsi(Icrai talilhicit la (listriii~i de la senilh. in till litliiielit thido, varias 
tic cmstaictivitatis cstAi cii niarcha c illtciactiall. 

Ia p'lani'aci, hbisiith ell ticli iciollcs dc oillit6 dic piaiieacioii (ver ()rga
fliozacun), icstiltair-i e"n iplin tic imiilipiicatcin para cada afit) o senliestre 
((tiadin 5). ( oiuviene recuicar hi inillralcia di te CiClCOInit6 I'lliti~nC Coll 



Cuadro 5. Modelo de un plan de multiplicaci6n de semillas, vigente de octubre 

Materiales Campos de multiplicaci6na 

Area
Cul'ivar o Locaidades Numero total

Especie accesi6n (no.) total (ha) 

Brachiaria 

decumbens cv. Basilisk 
 2 2 6.0 

A ndropogon 
gavanu.s cv. San Martin 1 1 0.5 

Stlosanthes
 
guianensis cv. Pucallpa 
 1 2 1.5 

Arachispintoi CIAT 174-34 I I 0.1 

Cenirosema 
acutifolium CIAT 5277 1 I 0.1 

a. Ms detalles en el Cuadro 6. 
b. Metas especificas del plan de multiplicaci6n. 
c. Se refiere a ]a semilia clasificada, excepto si se indica material vegetal (my). 

1985 i octubre 1986. 

Semilla espei idab 

Madurez para 
cosecha 
(epoca) Clase 

Produccifn 
totalc 

(kg) 
Disponible 

(fecha) 

dic 85
ene 86 Comercial 115 abr 86 

jun 86 Bisica 75 oct 86 

ago, 86 Bisica 65 oct 86 

dic/ 86 Experimental my dic; 86 

ago' 6 Experimental 10 oct: 8. 
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slificicnte anticipa'in'y tomc las decisiones clave, esf)ecialmcn tc en Iorela
cionado con cl nimcro dc materialcs, las metas de producci6n, y los recursos 
necesarios. 

ILa /)rr/paga.irn N,el E h'Iciltllto 'l(N ' ('1fli/)Io se relacionall Coll el 
(lcsarrolhlo dc pohlaciencs dc plantas y con so cstablccimicnt() en campos de 
mIltiplicaci6n. [rccueiltcntcntc, una dc las limitaciones dc la multiplicaci6n 
de scmil.las es Ia escase ic scmilla bhsica (scmilla hot Anica o de material 
vcgetativo) para iniciarla. Sc reqoicrcn Clitonccs Cs'lerios adicionales para
ntiliar muy clicicntenmentc el poc(o material disponible y para cstablcer el 
nomero n1ixino de plailas en lis campos (Ic multiplicaci6n. Fs necesario 
adclis dscarrollar ldictica., dc propagacion vcgtativa en los invernaderos,
hacercsiclibra, iliiales dc scmillas individulcs cii holsas pequcfias, y tras
plantarlas linalti Filcon plkintillas al Campo. 

!'Imat'/d)fl'(0r.rha IChns campos dc multiplicaci6n debe incrementar 
al Imixilio la tasa Itemolliplicaci6n vpro over &,!tosrcndimicntos de semilla 
en on tiClIp()o riinilio. IJn rCesultado scmcjante supon cultivos vigorosos y
cordicioics lavorabics para si desarrollo, conlo fcrtilizaci6n, control de 
male/as, humcdad solicicntc, etc. ()bviamentc cada especie forrajcra ex ige un 
mnejio p culiar ycada proyceto Ic InIIltiplicaci6n tendrl sitpropia magnitud 

y (Icterriinada dispon ihilidd IC recursos. 'ara his espccics dc gramineas,
ILoch (I 980) y iltinoplircvs (1970) disponen IC intormaci6n; para las especics
(ic lcgimniimsas, ptc(c constilaisc a l opkinson (1977), Ilopkinson y loch 

1977), Y llupkimsnI Nl,'Itglcs1(,1980). 

1 as ia1)0 rcs (Ic U ."'hl, .V('(0o, ac'n(l(ic'i amie'tr( y (tlma'enamiefto de 
la '.cmill; constan tiCto conjonto dc pricticas manuales y mcc~inicas, segcn

las rectas de mltiplicacil,) 
cl nfiTinCr (IC accesionns involocradas, y los

recirsols disponilics. (iarcia y IJerguson (1984), 
 I.mnctt (1977), .Justicc v Bass
 
(1978), 
 y Arvier (1983) ofliccen mis alternativas y detallcs rchacionado('s coil
 
estas labores.
 

IJlsisteila dC il/uirne.v v rvvirit;n cs necesarin para conoccr cl estado dcl 
proyccto (IC [IIlIiplicacim6n. la persona rcspo.,al)lc dcl proyceto debe man
tcner actuali,ados los siguicntc, clemen tos: 

a. Ihln detmIltiplicaci6n (ICscmillas vigente, cs decir, la identidad de las 
cspecics v accCsioicis q tie sC slm bralrin y las metas propoestas para cada 
t1a, como el iIrCa considerada y los kilogramos (Ic scmilla cspcrados, ya
SCl pa.aill an), 1111SCeMStr, o tillciclo ic opcraciones (Cuadro 5). 

h. Listado o inventari( dc Ins c pos d ICmultiplicaci6n vigcntes, con 
dctalles sobrchI id nlidad (Ic 6stos, sus condicioncs tiCestablecilmiento, 
sitproductividad previa y cstimada (Cuadro 6). 

c. Rclaci6n (Ic saldos dc scinillas cxistcntcs (C('adro 7). 



Cuadro 6. Modelo de un listado o inventario de campos de multiplicaci6n de semilli,. 

Campo de: multiplicaci6n 
Semilla esperadac 

Identificacion 
Historia Con manejo 

Numero Especie. y Area Material Area Inicio Madurez Clase Producci6nd Rendimientod Disponible
de Lugar cultivar Q Establecido sembrada sembradob neta del ciclo de cosechasene )c6digo) accesi6n (fecha) tha) (ha) (fecha) Ifecha) (kg) (kg ha) (fecha) 

I Al B. decumberu no, 33 10 m% 5.0 no% 85 ene 86 Comerci-1 100 20 abr'86 
c,. Basilisk
 

2 B5 B. decurnhens oct 85 
 1.0 85-015 1.0 oct 85 dic 85 Comercial 15 15 atr 86 
cv Basilisk 

3 B7 .4. ga.var.s nov 85 1.0 85-100 0.5 nov 85 jun 86 Bisica 75 150 oct 86 
c. San Martin
 

4 B9 S gutanensLs dic 83 
 1.5 83-97 1.0 nov 85 ago 86 Basica 40 40 oct 86 
cv. Pucallpa
 

5 BIO S. guanensis 
 no 85 0.5 85-020 0.5 nov 85 ago 86 Basica 25 50 oct 86 
cv. Pucallpa
 

6 BII A. pintoi nov 85 0.1 
 85-075 0.1 nov 85 dic 86 Exptal. my  die. 86 
CIAT 17434
 

7 B12 C. acutifolium no, 
 85 0.2 85-122 0.1 nov 85 ago 86 Exptal. 10 100 dic 86 
CIAT 5277 

Total 
8.2 

a. Vigente el 30 d- marzo de I96. 
b. Las cifras son c~digos locales que idcntifican los matenales, m = material "egetal.
c. Metas especifcas del plan de multiplcaci6n de semillas. Exptal. = experimental.
d. Se refiere a semilla clasificada, excepto s; se indica matenal segetal (mv). 



Cuadro 7. Modelo de una 

Especie, y 
cultivar o 

accesi6n 


A ndropogon
 
gayanus cv. San Martin 


Brach.. a 
decumbens cv. Basilisk 

Arachis pintoi CIAT 17434 

Cer'roserna sp. CIAT 5277 

Stylosanthes
guianensis cv. Pucallpa 

relaci6n de saldos de semillas. 

Clase de 
semilla 

Bisica 

Comercial 

Comercial 

Experimental 

Experimental 

Bisica 

Saldos de 
semilla 

clasificada 

(kg) 

14.0 

50.0 

14.,) 

0.50 

0.50 

2.50 

Origen 

INIPA, Tarapoto, junio 1985 

IST, Tarapoto. junio 1985 

Pucallpa, enLre 1985 

CIAT, junio 1985 

CIAT, junio 1985 

IVITA. Pucalpa, agosto 1985 

Observaciones 

En proceso de 
acondicionamiento 

Reservada para 

Ing. Agr. N.N. 

Reservada para 
un proyecto (ERC) 

1 kg para rese;va 
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d. 	 lnforrne anual, con resi~Iienes sabre praduccion total, praduccion par 
accesi6n, Areas atendidas, renditnientas de'seniiilas, prablemaIs di multi
plicaci6n, etc. 

Desarrollo de tecinologia de produccion de senmilla 

Desarrallar lit tecnal agia dc' prad ucclan ie scm iilas supane las siguientes 

act iv i(IadI -S: 

a.Orientacien (letini(Ia hacia ha nvestilgacia)n en semillis. 

b. 	 Canaci mient as satbre hi Ind List ria camercial de' sem ilhas y sabre las traba
jas generales (dc iivest igacian hiechas en pastas. 

c. 	 ('anaciienta (de I;i literal nra sabre tecnalagia de semillas. 

d. 	 FElaharaci~n crit ica dc' ai prayect a general de' investigacieir. que incluya 
praptiestas dIe ensavais especilicas. 

C. 	 FIjectacian dc ensayas. 

f. 	 Iivulgaci6n die resailtadas y canaiclinientas: inlarmes, reunianes, publi
cacianes, etc. 

[a el Ctiadlra 8 se piresenta ain resimen dIe las ensayos sabre desarrallo de' 

tc-cnalagia de prall ccii'n dc' semillas qtic est~in en niarcha en el IV IA, en 

Pticallpa, lPer-i. I st as ensayas selecti vas manifiestanl: 

(ujidlo H. Resurnen de 10% CflMyU% en que se (Isurrolla lit Iecnnlogim dle produccilln di. 
seiiIas ell til prograrna (de %eniuhIma.m 

Fi~tsay( Retuli/ttionels 

N'o. I nl 

I Fltoltigia y torolac('Jt 

c.SpccieS prunusuoruas. 

dc SCttttliIs ell 'I otitk 

paircelas.p

till 101. 

dallCtadiu 
erictcitit 

i lle~t~Is Ci las 
jiii II(A o 

2 	 1;,poca y dnsws de 2,4-1I) para En1sayn Coll parcclas prupias, Inca

cottnto icdCIalclas eit SAuphsand/w. lifadas dentru tIc till Camipo (de 

guiaml'n~ris. 11ul1tiphicacii'm ticscrualla (expc
rnctOi11a I y hWisica) dIe St guiite'ltis 

cv. 	 I'tcallpa. 

dc ac der~tinen I:11 
pioducctt'n (dC serilla cornercial. Iiiadot Cit Ia fitca dICtill p'aitatcrt 

dtlirt tici Arca iaejatia para pro

3 	 MitnfLjo (I l~ht(Jrtt para IIyIo Coll pa rcelas plrtpias loItca

iIVYIA, 	 I'ucuIIpa, 1cifii. 1984-190(. 
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Un conjunto de actividades de importancia ell el pals, la instituci6n, Ila
regi6n y Ia localidad en quc se rcalizan. 

El 	 nfasis dado a especics v cultivaics lorra.jeros iits importantes. 

--	 ILa armonia cstablecida entre los proycctos dc cvaluacien de gcrmoplas
ma quc se adelantan en esa localidad (ensayo no. I )y los de in tilt iplicaci6n
de scmillas (ensayos no. 2 y 3). 

Cada proyccto tndra llun car-Acter particular stg(nir cl pais en que sedesarrolle y cl 6infasis relativ dado a laInmltiplicaci6n de seniilla, al
desarrollo tic tecnologia, y al complcjo de especies, cultivares y accesiones 
sobresalitntcs en se patis o regi6n. 

Fases de desarrollo 

E-s escaso el inttr6s que actualhente despierta cl trabajo con semillas en losprogranias de pastos; por otra parte, las semillas adquiriri-n Ia dtbida
importancia si hay progresos en Ila evaluaci6n del gerinoplasma de especics
forrajeras. Visualizar varias fases del desarrollo (ic un programa de investiga
ci6n en semillas podria contribuir a mejorar estas dos sittiaciones. 

Fase I 

En esta fase Ila actividad smlnillista no e.s prioritaria v se rcaliza en las
parcclas quc contengan cl gtrmoplasma probado en 
 in crsayo dc cvaluaci6n
dc conlportamiento forrajero; por cjemplo, en los Cns.:yos regionales dc tipos
A o B (Tole(o y Schultzc-K raft, 1982). Aunque esta fase se califica como una

actividad de multiplicaci6n, su alcanc cs rcstringido porque las netas que se
 propone la ntiltiplicaci6n son muy limitadas; 
no 	 ohstantC, rcpresenta clinicio, es decir, la luentc local de semillas qUo ampliari las a-tividadcs demnultiplicaci6i. k.a f'ase I sc dcsatrolla ventajosaamente ell todos lois sitios 
donde sC adclaita tin enslyo regional I (FIRlI). 

Hay dos posibilidades dc maixinii/ar la miiltiplicacin dc scmillas durante 
la evalu:.1 )n dc for rajeras en tin [RH: 
it. 	 Una vcz tcrminado cl cnsayo dIc cvaluaci6n, las parcelas dc las accesiones

frils destacadas se maitienien diil tit 	 inahio mis, pero con tin manej o 
que favorteca Ila prod ucci6n de se nillas. Sc hacn en lias varias recol,. 
clones dc scmila. 

b. )urante cl segundo ario dcl tnsayo tie evluaci6n, sc cxcluyc uina repcti
ci6n y se somcte a un mancjo li trente (sin 	cortc) para favorcccr l
formaci6n dc scmill deIlas acccsjoaCs rehis dcstacadas; esta serrilla se 
recolectari en la 6poca apiropiada. 
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Fase 2 

Esta fase contempla el establecimiento de campos propios para la multipli
caci6n de semillas, es decir, diferentes de aqu~llos de los ensayos de evalua
ci6n de germoplasma y pasturas. Lsta actividad ocurre en pequeia o mediana 
escala, y estfi a cargo de la persona responsable del proyecto, quien se asigna 
durante tiemnpo parcial al trabaju con semillas. Fsta fase presenta muchas 
variaciones y puede ocurrir er mAs de una localidad en cada pais. Las metas 
de produccien dependen del interns de la persona responsable, de los recur
sos, del clima del lugar, y de otros factores. 

Fase 3 

Esta fase comprende una orientaci6n mis seria de un programa de semillas. 
La persona responsable debe dedicar, por lo menos, medio tiempo al trabajo 
con las semillas. El programa debe estar localizado en un lugar que favorezca 
la producci6n de sernillas de las especics prioritarias a nivel nacional o 
regional. Se deben reali:'ar actividades de multiplicaci6n y de desarrollo de 
tecnologia de prod,,ccior de semillas en parcelas independientes d, los ensa
yos de evaluaci6n de pasturas (i-R(" y FR )). Se puedcn establecer m,.tas para 
la multiplicacei6n de semnillas dentro de la instituci6n a que pertenece el 
prograrna, con el fin de abastecer a otros investigadores de especies forrajeras. 
La persona responsau~le debe recibir capacitaci6n en semillas y apoyo institu
cional para desarrollar los recursos necesarios que le permitan ampliar sus 
metas de producci6n total. 

Fase 4 

De esta fase se hace cargo una persona responsable durante sa tiempo 
completo de trabajo, bien capacitada o motivada, y ubicada en un lugar que 
favorezca la producci6n de semillas; desde alli, posiblemente, desarrollard 
actividades en varios lugares, lo que requiere una gran autonomfa para 
movilizarse. La multiplicaci6n de sernillas se hace en cantidades de medianas 
a grandes para responder a las metas nacionales sefialadas por los investiga
dores en forrajeras. Se exigen tambi(n en esta fase mlis normas, tanto en los 
campos de multiplicaci6n como en los lotes de semilla, para asegurar mejor ]a 
calidad de .sta: por consiguiente, el acceso a los servicios de anlisis de 
sernillas debe ser fAcil. Se logra asi en esta fase tin desarrollo significativo de la 
tecnologia de producciOn de semillas. Cuando se consideren prcticos, se 
establecen contratos de produccion con terceros o en compania con otras 
entidades; obvianwinte, estas actividades implican fondos y otros recursos 
disponibles. Finalmente, el responsable de esta fase se halla muy comprome
tido con el proceso dL liberaci6n de cualquier cultivar nuevo; en otras pala
bras, Ileva a cabo un prograna integral de semillas. 
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Metodologias para la evaluaci6n de 
enfermedades y plagas de especies 
forrajeras tropicales 

Jillian M. Lenn6* 
Mario Calder6n** 
Csar R. Valles*** 

Introducci6n 
Desde la primera reuni6n de la RIEPT en octubre de 1979, los programas 
nacionales que investigan en pastos tropicales en Am6rica Latina han colabo
rado activamente con el Programa de Pastos Tropicales del CIAT.Mis de 130 
ensayos agron6micos han sido sembrados y evaluados por ellos (CIAT, 1984) 
y el resultado de esa labor ha sido la identificaci6r, de algunas leguminosas y 
gramineas consideradas como muy promisorias en los mayores ecosistemas 
probados. 

De 1979 !,1985, las enfermedades y plagas presentes en diversos ecosiste
mas fueron evaluadas sistemfiticamente en especies de mis de 15 g~neros de 
leguminosas forrajeras tropicales y enl tres g(ncros de gramineas forrajeras 
tropicales, en 134 sitios de Ia RIEPT ubicados en mas de ocho paises. 
Enfermedades causadas por 30 g6neros diferentes de bongos, bacterias, virus, 
nematodos y micoplasmas (Lennr6 et al., 1985) ym~is de 36 gineros de insectos 
plaga (Calder6n, 1981) pertenecientes a 194 especies (Calder6n y Arango, 
1985) Ian sido hallados en asociacion con el germoplasma forrajero. Tanto en 
unas como en otros se han identificado problenas serios de protecci6n 
vegetal que limitan aquCllas especies de leguminosas y gramineas de caracte
risticas agron6mnicas muy prornisorias. Surgi6 pues la necesidad de hacer 
investigaciones especificas de sanidad vegetal que apoyaran las actividades de 
selecci6n del gernloplasma promisorlo. 

" I'ttpat6h a, Programa ticPa I'.t, pi ,( IAI.r LI 

FrinomI6ugu,. ('PA I II-[NI II R A PA. Il m. IIrai
 
I IIopatehIog, (I VA IX. INIPA, Iarapo ..Peru
 

'A c 'U' 
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Enfermedades y plagas importantes de
 
las forrajera, tropicales
 

Distribuci6n de enfermedades y plagas
 
por sitios, ecosistemas y paises
 

[Ian sido detcctad e identificados 30 pat6genos en las leguminosas forraje
ras de los g6neros le.schi'nomene, Cenlroseiva, Desmnodium, Macroptilium,
IPueraria, Svho-.anthes v Zornia en los ecosistemas de sabana y de tr6pico
hiimedo (Cuadro 1). Se detectaron pocas enfermedades en las gramineas
forrajeras tropicales promisorias porque casi todas las que se probaron
provenian de Africa, alejadas por tanto de los pat6genos que evolucionaron 
con elias en so centro de origen. En cambio, casi todas las leguminosas
promisorias probadas son nativas de los ti 6picos de Am6rica y se hallan en el 
centro de diversidad de sus pat6genos especificos. Consecuertemente, en ]a
actualidad las leguminosas enfrentan m;'t. problemas fitosanitarios que las 
gramineas en los''cosistemas en que ambas se eval6an. Se detectaron tambi6n 
36 g neros diferentes de plagas, rcpresentados en 194 especies, en las legumi
nosas y gramineas de los diferentes ecosistemas de sabana y en el tr6pico 
himedo (Cuadro I). ' 

Cuadro I. Ditsrlbuci6n de las enfermedades y plagas de leguminosas y granilneas forrajeras
tropicales, y de Jos sitios donde son detectadas en los ecosistemas mayores de las
tierras bajas y marginales de America tropical. 

l)istribuci6n en cl ccosistcma:a 
Siti o problema SBDII SBDT TH 
Sitms dc cnsayos (no.) 29 18 87 

pai scb Br, Co, Cu, Br Bo, Br, Co, 
R. D., E, P, A.C. 

V, A. C. 
Enfcrmcdadcs identificadas 28 23 


(gdneros, no.)
 

Plagas dentiticadas 28 12 26
 
(g~ncros. no.)
 

a. SHIM = Sabaa bicn drcnada isohipcrtrmca; SB)T= Sabana bien drenada isotirmica; TH = Tr6pico
hrimcdo. 

h. Ito Io hiva; fir = Brasil; Co = Colombia; Cu = Cuba; R. D. = Reptblica Dominicana; E = Ecuador; P = =Peru; V - Venceucla; A. C. Am6nrca Central. 

25 
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Las enfermedades ms importantes fueron descritas por Lenn& (1982) y 
Lenn6 et al., (1983) y las plagas rns importantes por Calder6n (1982) y 
Calder6n y Varela (1982). 

Diferente distribuci6n entre ecosistemas 

Durante los ultimos cinco ahios se identificaron problemas importantes que 
son especificos de ciertas leguminosas y gramineas, y estn relacionados con 
sitios o con ecosisternas particulares. liste hecho exigi6 el montaje de experi
mentos sobre sanidad vegetal (Fitopatologia, Fntoinologia) con el fin de 
evaluar la variabilidad genitica dcl germoplasma de las especies forrajeras 
prornisorias ydescubrir su resistencia varietal a pat6genos e insectos dafiinos. 
El desarrollo de la RI FP y la ayuda de lo colaboradores de los programas 
nacionales han sido esenciales para conocer las dilerencias que distinguen a 
los ecosistemas entre si. 

Las principales enferniedades identificadas en las leguminosas fueron 
6stas: la antracnosis en St' losanthe'S, una enfermedad importante de este 
gfnero en los ecosistemas de sabana (SBD H y SBID)); la mancha foliar 
causada por Cercospora spp. en C"entroxetapuhescens; el afiublo por Rhizoc
tonia,en C.bra.silianum de las sabanas isohipert6micas (SB DI1) ydel tr6pico 
hfimedo (Ti ); fa costra por .Sphaceloma,en Zorniaspp. del S13D1, y un virus 
no idcnt ificado en el SBI13I-; el nematodo de los Inudos aereos y la falsa roya, 
en el SDI I; el nematodo de los nudos iadicales en Denodium ovalijlumn del 
TH; la hoja pequefia causada por micoplasnia, en D'.smodiuifi spp. de los 
ecosistemas de sabana (SBDII y SlIDT). No se identificaron enfermedades 
importantes de las gramineas en los ecosisternas mayores; no obstante, en dos 
de ellos, SB1DT y TI1, donde las pasturas degradadas de P'.:..cuntmaximum de 
tipo 'Colonial' son conunes, se detectaron dos enfermedades de considera
ci6n: la mancha foliar por Cercopora y cl carb6n causado por Tilhtiaayresii 
(Cuadro 2). 

Las plagas nis importantes halladas en esa Area fueron: los barrenadores 
del tallo de St'lo.anthessp., Caloptilia spp., yalgunas especies de Curculioni
dae, en los ecosistemas de sabana; los perforadores de botones, Stegasta 
bosquella (Lepidoptera) y Apion spp. (Curculionidae), en el ecosistema 
SBDH; los insectos chupadores del follaje (Cicadellidae, 28 especics) y los 
comedores de follaje (Chrisornelidae, II especies), enemigos de las legumino
sas -sobre todo de especies de S;ylo.santhes y (cntrosetma- en todos los 
ecosistemas. F-n las gramineas, el 'salivazo' (especies de Zu/ia, Aeneolamia, 
Deois. de la fi.milia Cicadellidac) es la plaga r~s importante, especialmente 
en los g~neros Brachiaria y I'anicum, en los ecosistemas SBDT y TH (Cua
dro 3). 



Cuadro 2. Enfermedades importantes d,. leguminosas y gramineaS forrajeras tropicales promisori2s. en 10s ecosistemnas mayures de las tierras bajas ymarginales de Amizica tropical. 

L e g u mn o s aIm(gencro) En'crmedad po rtan cia en eco sis te ma ~lAgente causal SBDH SBDT TI-
Sf. Io.sonfhes Antracnosis CoJ/ezotrichum 

Cwoeag/'eesportoides I NJCenirosema Mancha foliar Cercospora spp. IP N C 
A fiublCo Rhi octonia sp. Icb NI cb 

Zoria os is- Sphacelom a :orniae I N I N I'oss(no identificado) I I IDesmodgum Nematodo de los nudos a~reos I'rerorv/lenchuscc'cidog'enus Ido-

Nematodo de los nudos radicales .Afeloidogjne sPP.NI NI 
Fala peq a S, nchirium desmodj do--
Hopcu Aeu~lMcoplasma sp. dh Ids NIPanwum Ma ncha folia r Cercospora fusir?,O,-ujanS NCarb,"n Tilletia avesiz NI 1 I1 

i.=mportantc; NI no importanie- - ausce *cp = Centrcosema pubescero- *J%= IDeimodim spp.. en %MOu cspccjt cos dh = 
b Urntrusema bras shanum- do =Desmodium ovahifohum.fktmodium heierocarpcfl. la rn s afectada. Ver Cuadro 1. flota a. 

FUENIEL: Lenne et al.. 1983 



Cuadro3 mPi ca trp ia l.~ d Ig mno.. gramineas forrajer2%tropicales promisorias en os. ecosistemas M a%ore% de las tierra%bjaS marginales de 

t~cguAmericao rrpmine.
 

Le mn sa g arn ne
o P Importancia cn ecosistema:a
ignco)PlgaAgenie cauaI SI3DI SBDT TH 

Siil-nhsBarrenadorcs del tallo (01 
0p:itha ipp. I I 
 NI 

Picudo barrcnador del tallo Curculionidac I I NI
 

Perforador de botonesSrsaz bo~lqueIla I N I NI 

Chupadores Cicadcelidac I I
 

Centrosemna Chupadorcs C;cadellidac I II
 

Comcdorcs Chrisomelidae I I
 

Brachiaria Salisazo ZuhIa spp.. IDeots spp.. 
.4eneo/amwi spp. NI I
 

I'anicum Salisazo Zulia spp.. IDcois spp.. 
.4eneolamia spp. NI I I
 

a 
 S)II)F= Sabana bien drenada isohipertirmica. SI3DT Sabana bicn drenada isotermica; TH I Tr~psco humcdo. I =importantc; NI =no importante. 
FUEFNTF. Calderon v Varela. 1982. 
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P 	rdidas causadas por algunas enfermedades y plagas 

Los estudios sobre las eI ernadcs vplagas dc ciertas Iegi inosas ygrami-
IlCics se basan en stndctco en a producci6n d,- miaicia Seca de his planluo.
(Cuadro 4). l.os resultadosie cstose stndios muestran qu las enfermedades y
las plagas pueden reducir scriamcnte lapriduccion de leguminosas y grami
ilcas lorrajeras promorias V,ellConsCUencia., i picducci 'n animal. Es 
elltics lleceal) estahlecer enllsa'is especilicos, para explorar lavariabili
dad gentica e esas especies proiisorias yhallar cticlla resistencia a pat6ge
1l1), ilscctos.c 

Objetivos de esta investigaci6n de apoyo 
ILos ohjctivos de los ensayos especiticos enl patologia y entonologia de las 
especies irrajeras ItropicL Ics cst.'iIll las di erenies etapas ic investigaigad(os a, 
cion agronomica de esc gcrm(oplasma. Los mlodos dc control de enferneda
des yplagas deben ajustarse al objetivo principal de los programas de pastos 
en las tierras hatas ymargina les de Am&ica tropical, a saber: aumentar la 
producci(m de past(s empileando insimos minimlos. Ahora bien, se considera 
q tc Ci lterlal Cgetal Con resistencia a los problemas de calpo es el recurso 
Ila'ispriictico y cc in61nicoi dentro dc tin sistcmla dc produccion dc pastos con
 
inISumoS ninimos. I'or ello, cnando 
en tin ensavo regional A o 11se idcntifica
 
tin problema especilico Cile o utiecosistema, es recomen'lleci,' Unit regi6n, 
dable hacer ila I'vestigacin tc i.;)ovo para evaliar ese problema. La 
C'altiacion inclusc dos actividadcs 

* 	 litiscar, dentro de un rango tie variabilidad del germoplasma, re,;istencia o 
tolerancia i,la enermedad ()a lhplaga especifica -o a una v otra- que 
haya sidoh idntilicada en tin ERA o en in IRB modific.:)s. A veces, es 
necesario dterimnar tambin elcecto de enerilncdadcs o plagas en el 
rendilictllo de una legllnlllosa o grarminea promisora; esta situaciem se 
presenta cIando conltoe tin ensayo regional A o B coil restlltados que
describen una cntrada comio muy promisoria, de gran producci6n, pero
vulnerable a ura enlermcdad o plaga dturante cierta 6poca del a1io. I)os 
ejeIplos s in l aii ti li) loliar por Rhizociona v el salivaio ellla 6poca 
Iluiviosa. 

" Evaluar la importancia de la enfermedad o plaga especificamente por su 
elcco en el rendimiento d: maiteria seca, cuando sc duda que aq udllas 
puedan catusar daflos ccon6micos. Esia labor corresponde a los ensayos 
regionales B, U" 1)modiicados; si se hace en asociaciones tie leguminosas 
ygramincas bajo pastorco, es terna que se discutirA m~is adclante en este 
capittulo. 



Cuadro 4. Pirdidas causadas por enfermnedades v plagas importantes en las teguminosas y gramineas forrajeras tropicales promisorias. 

Enfermedad o plaga Hospedante Pirdidas de 
matena seca Referencia 

(%) 

Antracnosis Stulosanihes gutanensis 64-100 CIAT. 1981
 

S. hamata 
 26-58 Lenn6 %Sonoda. 1982
 

Aftublo por Rhizocionia Centrosema brasilianum 20-50 
 Lenn& et al.. 1983 

CIAT. 1985
 

Costra por Sphoceloma Zornia latifolia 
 55 CIAT. 1980 

Perforadores de botones Stylosanthes spp. 2.5-23.0 CIAT. 1982. 
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Metodologias para evaluar enfermedades y 
plagas en forrajeras tropicales 

Antecedentes 

LDcsde hace cinco aflos, la RI EPT defini6 las investigaciones especificas de 
apovo v acept6 coordinar k.ejectici6n. Entre 1978 y 1980 la evaluaci6n del 
gernioplasma Iforrajero respecto a su resistencia a enfermedades y plagas en 
los cnsa'os regionales agron6micos de tipos A y 13de la RII'T sefialaron 
clara mcritc la nccesidad de cm prcndcr estudios mias profundos y detailados 
sobre la antilcnosis en clgncro Sl sobrc el salivazo en lirachiaria,anthunahe,, 

vsobrc el nc matod(o de los nudos radicalos cn I)e.smodium ovalifiuium. Desde 
1982 hasta octtnbrc de 1985, 17 cnsayos sobrc pliagas y cnfcrmedades especifi
cas fucron estahiccidos Ncvaluahs por los progranas nacionales qie investi
gaban en pastos tropicalos en varios paiscs, en colaboraciOn col el Programa 
tICPastos dcl CIA' ((uadro 5). 

('on cltin diclacilitar el cstablccimi :nto, elrnanejo v hi CvalUaci6n de los 
Cnsa,,'()s paralclos, sc convin(o cn utilizai baisicancnte lanetodologia, bien 
prohada x coiocida, de los ERA y FRIB para evaluar laresistencia a plagas y 
en fcrfncldcs (1olCdo %Scholt,'C-Kraft, 1982). Sc introdujcron cicrtas modi-
IicacirOns relacionaLas coil h evalnaci6n m'is intensiva de lhenfermedad o
 
plaga cspccilica. Flsta nictodologia Cs conocida por los colaboradorcs de la 
RIi'I en dilcrntes paises y permitc cluso de los inismos fornmularios de 
cvalnaci6n. con ligeras modificaciones; 6stos lacilitan atsu vcz la recopilaci6n, 
cl procesamicnto ycl aniisis dc la iniormacion obtenida y la comparaci6n de 
datos dc distintos sitios. 

Metodologias para el ERA modificado 

Un E!RA titric coillo objetivo probar yevaluar el comportaniento preliminar 
o la suprvivencia dc tn aito numero de cntradas (hasta 100) parcelasen 
pequfilas dcsdc I x I inhasta 2 x 2 m. Este ensayo funciona bien cuando se 
investiga cn protccci6n vegetal con el prop6sito de evaluar las reacciones 
diferenciales ICmuchas entradas de una espccie -o de varias especies de un 
g6inero- a una o d(os Cnfcrmedades o plagas importantes. La metodologia 
para c ERA CstfIA con detales endocumentada Toledo y Schultze-Kraft 
(1982). 

Sc ban hecho modificaciones espccificas a los siguientes ensayos de evalua
ci6n: al de Stylo.santhes spp. respecto as1 resistencia a la antracnosis, a los 
barrenadores dcl tallo, y al perlorador de los botones; al de Zornia spp. 



Cuadro 5. Esquema hist6rico de 12% insestigaciones de apoi o de 

In~tituto nacional dc :necstigaci6n 

Identificaciona Localidad Pais 

IBIA Chipiriri Boltia~. 

E PAMIG Acaua. NIC, Brasil 

CEPEC/ CLIlAC lialu do Brasil 
Colonia. BA 

ICA Villauicencio) Colombia 

ICA San Jose del Nu-, Colombia 

ICA 	 Macagual Colombia 

IVITA Pucailpa Perui 

INIPA Tarapoto Per6 

12 RIEPT que esaluan plagas enfermedlades de lats 

Ensa~o dc apo~o 

Ohbjetilo 

lEaluacion de Rruchwria spp, 

-*,1,1cfl"i a Nali' azO 

Li'aluacion dc Sijlo.sjnihes cupzaia-

resislenCia a afltracriost, 

L~aluacwcn Lie S1110A. 'rhi's spp: 
resistencia a intracno- s 

1:\aluac:ion d,, lrhtahw.a spp: 

resistenc-ia a ah1Ilazo 

19.aluacidn de Rrachiari spp: 
resisiencia a sahi~azo 

FBaluacion Lie Rrac/naria spp: 

resistencla a sal1%a,'o
 

E~altuacion de Stih,.ianthes guiancisss: 

resistencia a afltracnosis 

i-'aluacion de i ioare~gaeSs: 


resistencia a aiitracflo)siN
 

ELaluacion Lie i)c.srywdiur i iahlolium: 
resistencia af neniatodo diL l0s nudos radicales 

E~aluacion de Brazchiaria spp: 

resistencia a sal!-.azu
 

forrajeras tropicales. 

lnicio 	 (aflo) 

1984 

1982 

1982 

1983 

1984 

1984 

1962 

.983 

1984 

1984 

Continua 



Cuadro 5. Continuaci6n. 

lntitUto nacional de in'estagaci6n Ensa.o de apoyo 

Identificac 6n a 
Localtdad Pals Objetivo lni..o (afto) 

INIPA Mo.obamba-Calzada Perui Evaluaci6n dc StIosanwhes guianensts: 1984 

resistencia a antracnosis 

Evaluaci6n de Brachiaria spp: 1984 
resistencia a antracnosis 

INIPA Yurimaguas Peri Evaluaci6n de St losanthes guianensis: 1983 
reSistenCia a ant-icnosis 

Evaluaci6n de Brachiaria spp: 1982 
resistencia a salivazo 

INIP.-/UNC Pto. Bermfidez Per- Evaluaci6n de Desmodium ovalifolium: 1984 

resistencia al nematodo de los nudos radicales 

IDIAP Varios sitios Panami Evaluaci6n de Brachiaria spp: 1984 

resistencia a salivazo 

FONAIAP El Tigre Venezuela Evaluaci6n de Stvlosanthes capitata: 1982 
resistencia a antracnosis y al barrenador del tallo 

a. Ver Apindice F. Simbolos y abreviaturas. 
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respec to asu rcsiste ncia a hit cos Ira por SphIwucc)lu:;Ia! de lh'.'no/,um spp. por 
sit resistencia aI l natotio dec is tiltdos radicaIcs; Na!I dc Ceirtr~nia spI)p. PorI 
snt rcsistencii a las iiaiicias tiliares, atciinpaitrcs y it comcdores (lic foliaje. 
luStas iiiodiiicacimiics apaiccin enl los, Apentijes A, Ii y C jinlto Coll his 
toriniitislo Ilioijitiitiii" para Uli e5iliuacioii tie cadat eicriedlad. Se sligiric

roil ciihitis sobhre nioifiiiacioncs cr1 ci limaljot tli cilsayvi or e)-jemlplo, enl hi 
I recuiencia die 1ws cot tcs paiii laCrIIilia taI ilt Lsaneou piobima esliccifico 

dce sanidad. Se ahadnatmrii tannibnu newodos dc evaliaciori especificos para 
Cadal piagai Nciici iiLidi 

itas iiiiiiicaciimicssiigc~liit"i para ](is foililiari(, facilitlr Ial evaitiacioli 

concelitian lit laboa de es aillein cr1 h crrni'dad o piaga quc sc estndi 
i1-igrlas IA. Ili. W( s 2(. 

lit, segliri[],I] imipit tlncia itirlea hr mcIiiiii. ~rii~a i(i ina i 
C'si, pi))bierIIasI seCL011misititr IrIIj)mIiaiitcs., sl;i riceesarlo, prohaheieenic, 
estai)ccer :lsi\( Cpiartii\ le liiaii (iI ticus it hit esLI Coirhiili~ i'isd 1 
prihIIcinl~' !toiiiisnhtiiicn ci 111snImi clls~ii plicd titirhentar illutciiiici iaiicji 
kLieesc. I'morcciii. ~ka esainacili t histlinos cairsaitii irci peritiratirdc 
los buitonesl ,'til /uosuqui'//ui sUpIr preenii InloecencrasJIori tie 
scmIiiils, pertiestiras ptctien rIli IireI cic imunich de irs wmi(lei IIi"iiliellsiv 
cliaiuiii siriiirtiliaiirie sc esultnurm ast'pliuritas rCsI)L-C(hit lit iltilacriosis. 

Du)nantc 1(is fiilm iam die %ilanus pruigranilasii atiiflos. los Colthah~dm cs 
nii~~oiiaic tie paitis i piw ie han irsaidii lit t(iuuiii (li! F.RA para 
csainar atiti Iam" rs~irseptlste.t clra, i itr~~iii ellti/i' licilla
tiitiiidciii' riiid iisrldcaics en I/). uiuiaflinnr1M. k I) preiciaCIM~I aiirdaI ell esC 

ticifipo Ila 1ri.1a1i piucis III()iItiicaciircs, esar~Clilalrricilic tine. ConI 
iictot](iihgiui se ainstal biei a iiis cilsawi enl Lille se rtilestiga!] anlihas 
en ICle!LieIs. 

II saia icidais c htpico hinctiii )se prcii.'cii i 982,1hi ileccsitiat 
dcesiarrepetiahianltliacnu~issl ratngo ill deci'riabi de hitniII apiti idai 

especic .';otjlh" iuui//i h) I as11 Lier'ulntvm. usrsiltattis tie CsinaiiirMcs S. 

iuumnuruw( IA 1 1 3 6 % i184 ellnou ssunls regit maces A I B. espca! iniente 
eli Penn., tLl()Iiiinr clirannte hi aita lcsmistneua i i niracnims]s %ci aito 
potlncia! uy'tuomciio de esitis iieotosLos illisnlios ccii -iS, cii ca;A1.1 10o, 
no011shr-cs%seir n s ti c ii Liai l k di saania, po siIc ia( ii inmeses s isstcmn 

gra n srwccpt ihitiat aI lit ait i acnitsis. 11itncr-6 docesia riiruis gcimiipilasnia 

de S. iralln %I ire exprcsaiuu pii ciiahiiradiurcs del 1VI IA \ (lei IN IiPA qu 
iahajahair eii estaiiues cxiperiiii WIetas Li la scisa Lie! M~r'. En !982 v 1983 

se scinratn thS lIsasUS COiii seiccCnieS LIC gcnitipiuO~Iisii (IL V. L,'111111(ImA 

para evinar lin r:'''do wa:radh~ tie esa cgiiimts rcspccto) a hi resis
1c~rca a li aitniosy ii primer ingai , !isi etimo a!] ctipicjti tie cnicrmceda
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des Nplagas de la regi6n. Adem~is, se comparo el comporlamiento de las dos
accesiones sobresalientes de S. .,uianctmi.x, CIAI 136 y IX4, con e!de otras 
accesiones de lialeguminosa.
 

En Pucallpa, Per,. 14 de las 27 accesiones ensayadas mostraron una
adaptaci6n calificada cntire huena v excclcnte, asi como ait rcsistencia a la
antracnosis ((uadro 6). Las nc)ores acccsimes fueron ('IA 21, ('IATI 124x,
CIA'I 1165 , hi va ricdad p(I 11ora (IA 1 I2X3; las acccsioncs CIA" 136 v
CIAT I 4 cstiiicrom entre las inis promisorias (adaptaci(n gCncr;l Licbuena
 
a excclente ).Ln 1araptol, Pcrfi, 9 (ic 30 acccsioncs citsaVadas se consideraron 
nmy vigorosas ycon moderada a ata rcsistencia a lit antracnosis (Cuadro 7);
comn ,cturril cn lhicallpa. (IA 130 (IA'I 184 figuraron entre las mias 
p rninl rI.as.
 

Para evaluar a S. ,g'uaen'vtien busca de rcsiscncia a liantracnosis, y para
comparar el comportarniento de CIAT 136 NCIAT 184 -accesiones sobresa
hientes en (los ensayos anteriores- se niodific Ia nietodologia de manteni
miento vde evaluaci6n de los ensayos. Esla expericncia perniti6 mejorar los 
nuevos ensavos que, en efecto, se establhcieron en Moyobamba, Per6, en 

(Ctido 0. 	 Reac.i6n alaanlracnosji .,adaptaci6n general de las mejo
re,accesion,, de .,I lhoan t i,, I'uan,:tlcnu n,w en IPuca II
pa. Per6, enIre septIiembIre de 1982 . epIieni bre d v 1984.a 

ALCC 161l)l 
 R CL1611H it 
 Ad~a;1IaCl6n
 

CI AI liltr is s gencral 
( Il (OfLI(In.l
 

21 1.41 I: 
I2X3 
 1.53h 1"
 
124h 1.60 IU
 
I165 1.69b I:
 

184 1.49 H/E 
1113 1.59 W E/l 

64 	 1.65 WE/l
1177 	 1.75 W3/1" 

1280 
 I.Imb II 
10136 	 b1.45 II 

65 1.57 It 
136 1.69 II
 
lI4 
 2.01 II
 

1017 
 2. 
 It
 

a Rc'ponuublc dcl e~,~,usutig h
iup. irdofre, IVIIA. Pucallpa. Pert.. Reacci6n 
a aniraltnisu%0I plaIn, ia. 5 plant, mailna. Adap laciemgncral. I: 
(CCICiIe.¢ It- hUrr,,

b. Sulstcplbic .iRhiot Ionia ni/nhduranre los inewcs hiurnetlos 
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(uadru 7. Reiaceci6n alaanlracnul is Nadipticin ge(neral tieIa nejo
r% Icc' %ioIItd 'i .lown/licIi iw ol l , 'n 1arain 
polo, V'eru, de enfur) de 19X3 a epliemhrev Ide1984.'i 

Aq-L' ,]('m C• I IlL L1611 ;I AdaI~i'; L 1(')11 

IA I a niI CIIS% raln gc 

128 2.0 11II 
I 165 3.3 11/: 

I3fI .I It 
04 1.2 II 
21 1.7 II 

I 1601 1.9 II 
1017 2.3 II 
1164 23 II 

Siallcs. I. PII'A. i 
,I, , ii, I.,l i i . .li 

,i R h dl 'ul.i),[fig ( c \,i iaiiil, c Ic.lc'r.awr..i 
1i i h ,Ad., .. ii geninril I 

Ci~t'lc'llIrI.II tl' l 

1984, con la cola htn)raci('ui del [NIIPA y en P)uertto Bcrrlldc,, Pcrti , en 1985, 
con la colaboraci(n dcl conveni INI PA/JN('. 

De llan ra piirccida, is remi tadi s dc n)s ensa vI s regimunaics A y 13cstablc
cidos por INIPIA en ] arapol(n, en 1979, rvcvlar(nn clcxtraordinari(o potenrial 
de D)miodium f oim/lnr 
 imn. Sin enhargo ,cl n niat dh dc los ntidos radicales 
(Ac/nulu,,,''ni spp.) IL,- detectldh) 'n1). oiafolum, v ellOnrlas especies di 
g6nier( en 1981). Los colahinradniles de hi RI 1"1 que traaJiaban con cl INIPA 
en Tarapntil manicsitarnn inicr s en evaiuar mis grmipliasma dc 1). o 'al/fif
hum para bscar rtsstlenc a al ncrlatnidn pnnr clio, eni 1984 sc sembr6 una 
colecci6n de 76 accesins dc esa legiminlosa y se empi(') li nictodoiogia dcl 
LRA modificad(i para la evalnaciin especifica del n atunilodo (Ap6ndice 13). 
01 rtn cilsavo,, sinihir sc estabicnen iuerti IBcrmiide,, Pcri', en 1984, en 
cnlahoraci(n con IN IIIA/IJN( '. 

Metodoiogias para el ERB modificado 

FI R H, cuy' n bh~t s e.al oar hi produlcIividl( dC un ninlero reducido de 
enlrada ,( 20)Cen pa rceIia0)1 ii gratrides (p. ej:2.5 x 5 i) durante las pocas 
de Imixima v mininia precipilaciin, hinciona bicrn coino ensayo para investi
gar enterMedades plagas Ctlandn( SC persiguen Ires (ibjetivos: eval oar reac
cioies dilereirciale, para idcitihcar ciltraias iniis rcsistcntes o tolcrantes al 
problema liosanita)rin; Caluar el rendinien o de ]as entradas; y,hilis impor
tanle an, evaluir el eecto de iienteriniedad ()plaga ellcl rendiiitlo de 

ilateria seca de las cilradas aplicaiho productos qunimicos para proteger 
parle del lnsa o dr'! dafmo casad, ror ia tintra. Con csti tipo de ensayos se 
evalta hien el dafio del salivazo eii trachwiri spp., sobre todo sU 'ctoe en hi 
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producci6n de la graminca. Adenis, por sn distribuci6n desigual, esta plaga 
no puede evaluarse en parcelas pcquefias. 

La metodologia para el ERB ha sido ya descrita cuidadosanente (Toledo y
Sch tit ze- K taft, 1982). Las modificacioncs especificas dcl ensavo para la 
evaluaci6n de Stil'loxanIh.c spp. respectoia su resistencia a laant racnosis, de 
('entr.wma spp. respecto i su resistencia a varlas cnfcrmedadcs y plagas, del 
neinatodo de los ntUdos radicalcs en lh'.)modium spp., v de !Bruchiariaspp. por 
so resistencia al salivao, cstiin indicadas en elApndicc I), donde aparecen
tamrbin los lormularios moditicados para la Cva!uaci6n de los problemas
titosanitarios mencionados. lEstas modilicaciones se relieren a las recomen
daciones para elmancjo tie los cnsayos Cspecilicos, ven particular para hacer 
lo, cortes con quc sC ekvaHa cl etCcto dc la enfermcdad o plaga en el rendi 
min
en to; a los mrtodos iLScalas de evaluaCi)61n; ya los agroquimicos recomen
dados para podcr cuantificar las pardidas causadas por enfernedades y 
plagas. 

Los formularios lucron modificados tarnbin para registrar una evaluaci6n 
mias intensiva de cada cnflredad o plaga. En el formulario 2 de los ERB 
(IeAdicioes duranme el estatIecimiento...) cambi6 solamente parteuni 

donde se desfaca lievaluacion de litantracnosis en .S'vlosanthi.s (Ap. D,
Figura 21)), del nematodo de los nudos radicales en l)esmlodiunm spp. (Ap. 1),
Figura 41)), del salivazo en Brachiariaspp. (Ap. I), Figura 61)), y de varias 
enfermedades y plagas en ('entros'ma spp. (Ap. 1), Figura 81)). Las modifi
caciones del formulario 3 (AAduiciots en producci n... ) :,parcccn bajo cada 
uno de los problemas antes mencionados (Figuras 31), 51), 71), y 91) del
 
Apcndicc )). 

Durante los 'ltinmos cuatro afios, :.is colabor,,dores de la RI E "pertene
cientes a varios programlas nacionales han em pleado la metodologia modifi
cada del ERI 
para evaloar el salivuo en varias especies de iBrachiaria,y para

evaluar liantracnosis en varias espccics de .St1Iouimthes. Li salivazo es una
 
plaga de las gramineas, especialmentc dc Brachiaria spp., conocida v temida
 
por cuantos trahljan con pastos tropicales en Anrica tropical. Desde hace 
aigunos aios, los colahorad ores de la RIE-H"considcraron necesarios los 
cnsayos cspecilicos qu evalfieo un rango amplio de variabiliad en el gdnero
11rachiaria CO busca de resistencia genctica al salivazo. Por el,; se iniciaron 
estos ensayos cot, 1irachiartaspp. en 1982; cl primero se estableci6 cn Yurima
guas, Peri, y a la:eci,:, inc vc dc ellos evali an coleccioncs de Brachiariaell 
Bolivia, Colombia, l'ero v Panlalial. 

lIn"arapoto, Pertl, colaboradorcs del INIPA evahuaron 26 accesiones de
lirachiaria spp. de 1984 a 1985. A los 194 dias despuds de la siembra, Ils 
accesionCs Lie presentaron menor infestaci6n de salivatzo fucron: B.brizantha 
CIAT 6294 v 6297, NI. ru:izincn.%i CIAT 660 (Cuadro 8). Las mis atacadas 
resultaron scr II. brizantha CIAT 667, 6009 y 6012; AI.ruziziensis CIAT 654 y 
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Cuadro 8. Reaccl6n al %allvazo y adaptac16n general de alguna%accerr'ne%de Ilrachiarta %pp.en
 
Tarapolo, Per., 194 dia, deput% de la ,iembra, de 1984 a 1985.u
 

Iirachiara 
Accesi6n 


CIA'I 


6294 
6297 

660 

679 
6013 

675 
6133 
6020 

682 
6369 
6003 
6291 

665 
6134 
6058 

6298 
6132 
6016 

655 
6241 

667 
6012 

654 

6130 

6009 
6131 

%)p. 
l-SpCcie 

. bruzantha 
R. hri:antha 
II. ru:i:,enio 
I. 	 humtdt, ola 
f. humidwola 
Ii. humidscola 
B. dictyoneura 
1B.radicani 
/1. hunrrhcola 
II di Ioneuro 
Brachiara ,%p. 
. ruttenrtr 

II. bruzantha 
Bi. enun,: 
Brachrta sp. 
B sp. hibrido 
B. 	 decunmben 
II. hrtzantha 
11. ruzitnr 
t. 	 eminn 
II. brtzantha 
A1 bruantha 
B. lu:,:,ensts 

ii. 	 rr,:,:,en t 

II. brizantha 
Bf decnln"eI 

Adaplacr6n 
general 

II/R 
I 

M 
R 
R 
lI/R 
i 

M 
II/F 
R 

M 
M 
R/l1 

M 
I1/l" 
R 
NI 
I/R 

M 
M/R 
R 
M 
M 

M 


M 

M 

ReacciI al 
sahva/o 

(u irrias/rr) 

0.0 
1() 

0.4 
0.4 
0.7 
0.8 

.8 
1.2 
1.2 
1.7 
1.9 
2.5 
3.6 
4.4 
4.7 

4.8 
5.0 
5.3 
5.7 
6.5 
7.0 
8.1 
8.5 

8.7 

9.9 
10.0 

a 	 Reoponsable del enayro Ing (' ,ar Valle%. INi I'A. I araprto, Plerl Ad.aptac,6r general: I: cxcelenc; |i= 
buena. R - regular, Si rmalt 

6130; y B. dccumbens CIAT 613 1. Las mejores accesiones, por su comporta
miento general y por estar menos in fc:!Ldtdas de salivazo, fueron B.dictyoneura 
CIAT 6133 y B. humidicola CIbT 682. 

En Macagual, Colombia, I,,., colaboradores del ICA evaluaron 27 accesio
nes de Brachiaria spp. (Cuadro 9)' De 1983 a 1984, !as mejorcs accesiones, es 
decir, las menos infcstadas y dafiadas por el sal vaiz, y adem s de buena 
producci6n, fueron: B. brizantha CIAT 6294 y j297. La mas atacada -alta 
poblaci6n de ninfas y baja producci6n- result6 scr 1B.ruziziensis 'IAT656. 
Se registraron poblaciones relativamente altas de ninfas, poco dafio y buena 
producci6n en 11. humidicola CIAT 675 y CIAT 679, accesiones conocidas por 
su habilidad para soportar poblaciones de salivazo. 
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Cud r 9. Rvacciin al a isaio producci6n de Iahiata %Ijp. en .I-cauau., (Colombia, de 
1983 a 198.1.3 

fir.ahan slp~tl 

Acces a6n1 I I:clc Rtil(.I f11 l ol uct: n 
(IA I \llia/. I),t) ) di MS 

Innla%/ll:) lec I - 5) t/ha) 
(04 II hr1:atnIa (.1) I6 2 I((,S.I l'i , i inthu I.A;I. 3,I067 I hri:a,,.a 12 3A113 


(1012 B hnl:unwha 0 5 2.3 4.6 
0021 If hrt:anta 
 05 03
0294 /1 hrtuanthi 2.01 1.0 4.0 
(297 If hit:anthl 0.5 1.3 4.21,00l9 P !Itluantha 2.7 1.3 1.6
 

606l It / n, 
 0.5 1.7 2.2
6) ;70 B dc( Iutbl/ 11's 3.. 1.3 1.6 

Il 1 I dit t 'llta 1 3 I.II 3.9
 
,1f,9 I d win'.11a 5.5 1.3 3.2


(d .1 1? ¢'m,, 3.2 1.3 3.8
 
6241 /I cml/l1l 4.2 2.0 
 4.3 

(,75 B humid, ,4a 14.2 1.0 4.0 
h79 B humdi, n,, 7.5 1.3 3.4 
('X2 It humit h ,la 6.0 i.0 3.5 

(M(l3 I l humdl( oi/ 0.3 1.3 3.9 
54 B1 ,u:laenl,, 4.5 1.3 1.6
 

655 Il tutigtrn, 2.7 1.3 
 4.2
(56 It r,:lmln t 16.2 1.7 1.8 
060 I ?u::4.'ntl% 1.2 1.3 1.7
 

h 130 II 114:l: il,,Il 
 1.7 1.7 3.16,291 /1 F11:t:14't11t 4.2 1.7 4.4 
(0180 Ilthmtlria ,p 0.2 1.7 2.7 
62) /I sp lIilnald 1.7 1.3 2.2 

.1 l((",po.11,, dcl ns, Ili Alhn,, A m,,lI.I( A, %tacaghu.1I. ohormnbl DDafi cl e 'scala d I is is 

,S S III IIciat ( 

Los :e sullt;()s ates prcsentados indican qtl cslos emi,alos, donde especi
ficarnente se evalfa la resstencia al salivai/o en cspccie. de Brachria que 
abarcan tn rango sulicicp!,- de variabilidad, han iuncionado bien. F-n dos 
ensayos heclios en dilerenlcs llqtle1n11 tinllp.;ises, M isillo ecosiStna, se 
seleccionaron Las mismas ;ccesillieS por so rcsislencia a alivaio; adcmis, 
por sigerencia (io ]s colahradorcs, se meloro liil I asla lelod(lgia de 
evaliaci6n del saliva/o (i\pndicc I1). 

Por so parte, !s rcs'.tados de is cnsa'os realiados p(r colaboradores de
 
'PAMI( eni%
virios sios tie Minas (jerals, Brasil, cn 1978, scnalaron li gran

capacidad de adaptacl(n *il sielo Nyal clinia y la alia producci6n de S 'losan-
Mw capilama, 'isi cono so cxl rena susceplbilidad a lhiantraciosis. Minas 

http:tacaghu.1I
http:l((",po.11
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Gjerais estA sit iado ell los Cerrad(os d e lirasilI, Lquclcorresponden Iccos iste ma 
de sahana hien drenaida isote rmica (Sill)'). ll respuiesta al ittr6s dc los 
colahoradores de lit MIT~I vinculados aIlilA\NIGi er Sete Lagoas, se scmn
hre. en 1982, una coleccin de 100 acccsiofcs dc S. capiltamen Acalla, tin siti 
hien rcpiescntausee dc lit region, parat investigar :a rcsistencia de esa legornii
1105.1 ai a antracno"S. Lii ;it acttialidad, cstc ensayo ha eil cado ona conibi
ilacion1 (C 1W, IICIOdIOlogias' nlloduf itdas dC los FRA N, FRB. 

I)Csptns deCdos anuS, las acccSiOncs mcnos afectadas por lit antracilosis y 
las inias vigoSaS \ pro ducm aN Iucron 'I Al 225!., 2253 N,2254, origiflarias 
dc ('calil: ('IA! 21 38, 20114 2221, de Blahia; y (IA'! 1356 v I1899. de 
VelC/iCla I(U oadre 10)). l.os rcsiiltai~(os mnos-trarorl clairamiicnitc ais venitaas cI 
Co)Sa () lCgieerial HIM(iltddiadO para cvaloar laS coirilcics (li! gerio
plasma pi ofilsm e l~Ccfccto, aijel noi solo lit restiltados sobre hit rcacci6a 
(dc tna esp)ciC ;iiCms slilh taibi~nIoriCa at lit cIIiflidLiti lit aqoecja, 
sobreC "It renldl Ine 1( idapiac16n general. Ainhos restiltadlos sonl necesarios 
paia ini':r-proar acer tadamecut cl L:onpor taniiento deClas -accesionessobresal-
ICi cts 

('omo se cxplicW aiuteriommintc, hay dos alternativas pal-a mioditicar lia 
nmetodologiad(-IC IcRIIiiail(() CSC a(lceriinair Cl cIccto deli plaiga y delI 
cn! ermcdad Cr) ci rcod lilint) Li ac-spccic forrajera. Son las siguientes: 

" 5 SI SfiCICIliC SCiIlli, JILClIcdc scillhfli F CI cada repeticion dos parcesil 1,SC 

laS&(C cada Citraid.a he ICL:C soin: Ul in I S (105 5irvC deCtcstigo. niiefitrasqoIc 

lit otra SC trala pcriiod:camntc con ci agroquimico reconienldado para 

coniroelar Litcniermcdlad o lfplag CSPCCiiI LhiC SCeVak6i. 

" Si no hlas snIlicllitc SciIla para scinhir parcelas adicionales, se puede 
iati Iar. Cii Cada rep~ioiim, till trataniliciito Com11)ci'il vyOl tratatil~o 

Ilhiei() Sill protecc16n, coh)cand~o livisioilcs o hatIiie eii cULd parcela 

duraiite lit aplicacor;, (lei aproqnilico. ( nnoCS poshblc aplicar produc
tos grailltladlees SCfacilita i i ail SCesila coiltamlinar otros trata

ililtos. 

iLaS ilodiflccMics lic:ams a lo lormularios 2 y 3 soil inrinlas: solanict 
SCaii ilila l COlL1ilela dle:lic si' aliotaroil los (Litos (li tiataillth y, eln so 
partc Ifrior, el nomihi': (lI iooinice. Unit lista de prodocMos p~kLagUiidas 

con reconleildaci ones pal-i" sit it'o CII CilsaN os (dC cvallnacioni apareCce enl ei 

AprIldicc F. 

Metodologias para pasturas bajo pastoreo 

Por sot diseno, los 1_L/ vNro I£RHIIsta hIeccn todas sos cm radaIsCen parcelas 
pioras (dC tanlalli) PCLI oCfIO. lPor (Itra parte, hay pruchas de quc lia severidad 



Cuadro 10. Reacci6n a la antra.nosis, adaptaci6n general y rendimiento en las ipocas Le mixima y minima precipitaci6n, de algunas accesiones de 
Stlosaianthes capitat, en Acauit, Minas Gerais, Brasil, de 1982 a 1984.a 

Accesi6n Evaluaci6nb de Adaptaci6nc Producci6n dc MS (g/parcela)
CIAT Origen antracnosis general Maixima pr.d Minima pr.c Promedio[ 

2251 Ccar-A 1.3 E 529.1 62.5 354.1 
2253 CearA 1.3 B 427.4 39.0 281.8 
2254 Ceari 1.3 M 385.4 50.0 259.6 
2138 Bahia 1.5 R 371.3 45.1 249.0 
1356 Venezuela 1.5 E 371.6 38.3 246.6 
2044 Bahia 1.5 B 368.3 37.3 244.2 

1899 Venezuela 1.5 R 368.3 30.2 241.5 
2221 Bahia 1.5 B 354.2 40.3 226.5 

a. Responsable del ensayo. Ing. Nuno Maria de Sousa Costa. EP.AMIG, Sete Lagoas. Minas Gerais. Brasil. MS = materia seca.
b. I = planta sana; 5 = planta muerta. 
c. E = excelente. B = buena. R = regular, M = mala. 
d. Promedio de cinco cosechas: pr. = precipitact6n. 
e. Promedio de tres cosechas: pr. = precipitaci6n.
f. De ocho cosechas. 
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tie aigunas elifermiedades x plagas puedc aunictntar )disniinnir enl las ammcii
cione%dIe granlineas y Iclenn"iniSa ,, nldo la jlastna esta haj'o pastoreil 
por Ia presencia dc 1w, ainiales. FPor cionsignlentc, cs iieccsaiio decsarroillar 
filetIuod ligiais parii na,iai ii1p ciacuiiiicai dc his cenemdades N,hi jUHIi ta 


plgas ell aiihii sittiiaci ines.
 

( nanldo CI geiniipiaisnia ua diiiiii a pinchas de pastorco enl losaiua 
emai w' regiunales ( '%I ). ipurl~a cmosiderar i;i ticcesidad dec valnlar en ellos 
eniferniedades Npagats eni lxs ,igmleltc" Camus. 

" 	 ( naii0 SC hit seCILeCIciidu. CI dti ailno eSi%( agrolumilco, una1. 
aIccesiori sobresCalienlte pui1 ,1) CI)IIlIj)iItlililciltlgelilcii l Ial cual xc acepta 
tilia Criiciicdad () plaga (life Causc till iiix'cI ibiil de dafw. 

" 	 C nanldo ilia C1c[ilc iedad () p~iigi ;dinera11C ell uwpotrros uiia imiportaiicia 
(life noiii eia cilinidi ILie vxailia(l enlk" )i;'CaclIsI penII~;i.s te till CiiSslNO 
;igriiiii')iiiicii 'it)ciaruiii I IuefiCi Iledad () plagaIi) Itie dotctlada ill evalriada 
prev'iillilritc cii 1w. erl isa()us cgimialcs A ior aparece cr1 lo%potr,.ros 
mi itdo i paimire 

Los, piiriint crincus, (lie ,.e han de exaluai enl anios casos soit: Ia
 
asiciaei161i N CI anlillal.
 

La 	asociaiin: el corlpoiiilnte satio alecta el desarrollo de una enierniedad 
o plaga del iotroi coniponente. iPor eerplo, uina graininca asociada coil una 
Iegn'rinosa cii -1nia o liiiicsladi puiede agraxai o ainiorar Ia severidad de 
Ia erilerrireilad () plaga pioque ic tca lo" SiguieriteS aspectos: el iliariniila 
(sonlhra, huniedad. etc. )-,li (iseilinlaci61n (ici iiiloj( o cl i ovi rliento dIe 
inlsectos Porque actI la coniu harrera de control: y' Ia compeitencia por 
ntrinletus col Ia leguliosai. F11 till CerlsaVNl enl Lic se evahiaha el ect() 

(life eildria, enl ci desarrohlii de la Clie ataca a S. gm'UIensilAI,)~t~elSIS 
asuciar conl .ndroprogon iwi anus "a1is atccesioneCs de esa legumlinlosa, Se 
halI6) que, enl his mis sIlsceptihl i ahi ilerniedad. i6sta atimeilte imis 
ralpidamnint enl asocia io('n conl A. gai'an'rs porque hagraiinrea miodii6 el 
mincrocl ma (I Al. 198 3). 

l animal: el pisoteu., la defoliacion N.ci niiviillinto dcl amnmal causados 
por el piistiireo atectai ii hs ent enielades y plagas (lc las espeezes forrajeras. 
I'I animial pteie iniloir en el desarriillo yell lai sexecridad Lie la eniermiedad o 
plaga por varias raics:v pisoted Ia pklnta calisarildole hecridas por doilde 
erltran ilas facIlmniiite pirt~gmn~is oiplagas: pastoreii larpastuira defoliandol 
laS plantas, disniininvendo el iiiciilo, Nreducrenldo ci torraje, accionies que 
alteran ei iicrochlia enl que se desarrolla Ia coltermcldaid o plaga; final
nienlte, se oluexe por el piitrerui lawirecierido i J.iscllflldciO~l del ineitlv 

Enr realidad , flay, plci ilt oriaciril soihrc ilietuidolouijas de evalmaciem dc 
etrierniedades yplagas cen rsayos de pastuireui; slin embiargo, dos ensavos ilan 
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producido resuItados ineresantes: e I primero (A.) cs on estudjo deI efeeto del 
afiublo causado por Rhioconia en (. hra Alianum cn asociaci6n con A. 
gayanu.%bajo pastorco, v cl segundo (13.), u n est ud.lio del ciero dcl salivazo en 
B. (Iecunel)i' asociado col I). ovalifOiunm bao pastorco. IFstas iietodolo
gias y ios restuitadS ohtcnidos stihia'iin li neccsidad dedirigireni el tuturoel 
cslftcf/( dc in'es'tigact') hacia esla irca especificla. 

A. 	Afiublo de Rhizociotupi er. C. brasilianum/,.4 gavanus
 
bajo J)astoreo
 

I'ala detcriniiar cl iefcto dcl aiuhh; foliar casado por Ih:iz;toia sp. en 
( ". rat lnum (I 1'5234. julnto cn cl elect,(pr0ducldo Ce1Uo y otra por la 
asocaliiCIl dC lit llllegmn(.Con A. ga lanulthig y por el aninal, se plane6 un 
factorial completo con ondo tralamientos Nsei, rcpeticioncs, asi: 

Spt It'.)). I A,.favwuttt) / (I hingicida) 

11 cn,,avo c cstabic(') cin (arnigUa, Cn .juniode 1984. L.os tralamientos 
sill pastorco sc hicieron en jaulas de I x I x I n col parcl;s de I x I m 
nmarcadat c(ii ctca,s scgn ci tratanicnt(o; se sclccionron sltios donde 
crecia (C.hraU /lnumpul en blCnat asociaci6n con A. ga 'anu. para evaluar 
la accion de lit graninca I,obre hit ]egtiiniosa; finalmente, con el fungicida
Benlatc se diswfiaron tratatmlentos con protecci6n, haciendo aplicaciones 
cada 15 dias,,, siin pr tecci6n (testigos). lodos los sitios en quc se hizo la 
eval nacin(' habian sid Ncleccionados porque en elios li enfermedad alcan
zabt tin nivc nimodcrado. l.os resoltados dc ris dc tin afio de evaluaci6n se 
meItCSran en ci ('uadro 11. * 

Lss resniltadis indicaron quc el afiublo causado por Rhizoctonia puede
inodilica r considcrahlemente cl rendimiento dc C. brasilianum CIAl" 5234. 
Sin pastorco, h.s pterdidas de la Icgurminosa por el afiublo fucron casi iguales 
con asociaci6n 29.4; ) que sin ella (36.4.:1 ); bajo pastoreo, en cambio, la 
p6rdida ic (*./ra.lhanuni CI AT 5234 por eliafiuiblo en asociaci6n (53.6%) fue 
mats grand, quc i prdiida sin asociaciOn (36.41, ). La grarninea asociada, en 

hillos Cs;io, ilue . ayanu . Parece que esta asociaci6n bajo pastoreo

favoreec cl dcsa rroilode tif 
 el rmedad por so posible cfecto el ci microclima. 

B. 	Sistema de pastoreo y carga animal afectan d salivazo en la 
asociaci6n . decumbens/). ovaiifolium. 

Sc pilane6 l cnsayo tres sisleneas de pastoreo (continuo, alterno 14/14, 
y rotacional 14/42), con tres cargas anirnales (3.45, 2.30 y 1.15 an/ha, resvec
tivanente), y con dos repeticiones. Se calcul6, en cada tratamiento,eli-..ero 
de ninfas de salivazo por metro cuadrado y sc midi6 la altura dc la graminea, 
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para correlacionar estas variables con cada sistema de manejo de la pradera. 
El an.lisis de 	varianza seial6 efectos simples significativos (P < 0.05) del 
sistema de pastoreo y de la carga animal en el numero de ninfas, y una 
interacci6n (P < 0.05) del sisterna de pastoreo coil la carga en relaci6n con a 
altura de la graminea; esta interacci6n fue mayor en el pastoreo rotacional y 
con a carga baja (Cuadro 12). Al cambiar de pastoreo continuo a alterno 0 
rotacional, y al emplear cargas mis bajas, se produjo un aumento significa
tiv) (P < 0.05) en el n6mero 'le ninfas (Cuadro 13). 

Cuadro II. 	 Efeclodel aiubloffoliarcau~ado por Rhu:otnia%p.en ( /raliinunl(IA 15234 
aociada con .4 	gaianui. bajo patorco. Junio 1984-,,ptlembre 1985. 

I:,kaliut6r (I" airuhjh crli l lcgurninoa 

(on plorco 	 SinSil1%trcI 

I ratamicnht 1)aio por R hendimentob N'dida Dao pr Rdendir,,,lmoh Prdida 
,f§uthl ig M IS/rni) aflublol ig MS/n IT) 

+ A ga)anus 103 (0-3) 222 0 90 (l).1j 46 9
 
f l.ungicida
 

+ A. gavanun 1.51 (0-4) 10 3 > 53.6 1 49(0-4) 131 > 29.4 
-	 lungicida 

- A gavanus 1.01 (0-3) 21,7 1.19 (0-3) 5N.2 
+ 	 Funglcida 

- A. ajanul 1 69 (0-4) 14.4 > 33.6 2.06 (0-4) 37.0 > 36.4 
- |ungcida 

a 	 Prornetho de 2 etalaciu jne% en en ala 1-5 I a% ilra%entre i|llC% irlilan cl ranl , de %ania i6ni de Ia 
e ,a Iuacln 

b) 	 Pil l o iet(h if lu. Crte[% 

Cuadri 12. 	 IErectIo del %,ilemade paloreo y de la carga animal en IAaltura de B d' urndens 
cuando ,e aocia con I) ovahhioum (('arimag'za, 1984). 

il Sistcma de Altura de graninca (cn) en carga ainil 
pastorco Alla Media B1aja }lonrctldi 

Conllnuo 	 12.9 2. 9 42 I 20 3 

Allernlb 	 2(0 4 2.46 10.4 27. I 

Rotaci-nlal 	 25 4 29 x 40.7 

I'roncdl i9 0 261A 39.7 

J ( arga ila 345 an/ha, (arga eda 2 laar/ha, tiga haps I I an/hA 
h 14/14 liai, ll. 1JJai'n/i..,a , 

32.0 
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(v aejs1 arm ga 19 4 . 

p - .1 I [. M t Ir m d 

44 

Conclusiones 
IDurantc ]I), 611tittus sets ijf'tus, his enicri-me(Iades \pljipgs de especics forraje
rais tropicales 1Ill Ck ~idlMiS stlmniticamienic ellniiii dc 15 geflcros dIeIi 

Iegu fill m)as *\Igetitrn de glaminieasell cercia dc 130)etta\its dc hit RI [P!. 
it idetIIicaiC)Itot (IS las ctilemict(hmie \ plagas, imtportantes CI'C() hit nCeCSidd 

de estabIhccer mts esllLItltnes LIe 4pnI % parai ovaltiar a titus \ tlras. Las 
mnletndulnIgiais p t l Citc \a emCilpicadas enl Ins nI'ItI III()sLcipiIll](), \ anos, 
IM1 eprntIt~dICI I tt 1IiLCsI) ILicdtcsiIlti) pe rlIccciuta Intieit gracias it lita IIt 
\aItt)5a 'IStida tccdi dic us cuidihadorcs tic if III. I-stas" luttdolo
giS. UltitiS Cd'lsittlidi [)I) 11IpiliI)iitte5 I!itichi tercra rititi Le rahajo 
tic Ia Rif II I. Tltcjrtilr nIItIClIncit eILiaCta. 

Fs Cast ittpnsthlIC 1m)[tttiia Llt iHtLtII Cs itecesarin Iticcr nsaluacinnes dce 
eerntcdaitcs .\ pIait"i CspeCittLas., stit ecnIhaigo. cnicne Ntihravy'r qt estos 
Cit;iWu', It) sItI dilicties' 1)1i1(1[]C sit IIteIi)sIIIIi)gi~l. eccepli) tilas pucas mittdui-
CiiCluICsS \; C'sCMlInt IS, lIt RIFT . 1I., necesario,dic culihniidmc s dc I~ no~ 
ohstaiiic' (life IC rCCth~a lictiamicntrl( (hIgtd(ia ctonucci \ esahtiar kis daios 
CisadisJim C1cilritedides \ Jphigus csIeciticas. 
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b. Metodologia para evaluar el nematodo de lviniodiun spp. y varios 
problemias fitosanitarios en especics de Zornia y Centroserna - ERA modifi
cado (Ap~ndices 13y C). 

Se recomiiendan las melodologias propuestas, que se consideran muy simila
res a la metodologia propuesta en el Ap~ndice A. 

c. Metodologia para cValuarIa antracnosis en St losanthes,los nernatodos en 
Desinodiun, y cl salivazo en Brachiariaen parcelas y potreros - ERB 
modificado (Apndicc I)). 

Sin olvidar quc la cvalua, .6n de Brachiariaspp. por su resistencia al salivazo 
es un t6pico muy complejo, se recomienda aceptar la metodologia propuesta, 
pero introducindole las siguicntes modificaciones: 

* En el IIR13 modificado: 

- Camnbios" en la terminologia. Emplear las expresiones '6poca Iluviosa' y 
'6poca seca' en vez de 'invierno' y 'verano', respectivamente; asimismo, 
"parcelas con plantas de crecimiento postrado'y'parcelas con plantas de 
crecimiento no postrado' en vez de 'parcelas decumbentes' y 'parcelas 
con macollas', respectivamente. 

Definicion inas precisa. La metodologia de evaluaci6n del salivazo en 
gramincas de crecimiento no postrado debe definirse con mas precisi6n 
y especificidad con relaci6n al nfimcro 6ptimo de plantas o macollas por 
muestreo. Dc este modo, los resultados serdn comparables con los 
obtenidos en muestreos de plantas de crecimiento postrado respccto al 
arca. 

- Referencias hihliogrdficas.Conviene citar las que sustenten la metodo
logia propuesta para la inve.;tigaci6n relacionada con la evaluaci6n del 
salivazo. 

- Dos aclaraciones. Primera, las evaluaciones dcben iniciarse tres sema
nas despu(s del comienzo de las Iluvias. Segunda, el potrero del ensayo 
debe es.ar rodeado de especies de gramineas reconocidas como hospe
dantes del salivazo; estas plantas se siembran en un franja de 10 m de 
ancho, como minimo, para asegurar un foco de infestaci6n. 

En evaluaciones hechas en potreros bajo pastoreo: 

- Especificar el di~imetro de la red entomol6gica (35 cm). 

- Especificar las horas inis apropiadas para el muestreo (entre 8 y 10 
a.m.) y subrayar la necesidad de hacer siempre las evaluaciones dentro 
de este lapso. 
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- Registrar la historia del potrero del ensayo, el manejc. que ha recibido 
(sistema de Dastoreo adoptado, fecha en que fue ocupado el potrero, 
carga animal, fertilizaci6n, etc.) y las especies de salivazo encontradas 
en 61. 

- Recomendar quc no se usen plaguicidas cuando se evalia el efecto dei 
salivazo en potreros bajopastoreo, porque el producto puede afectar al 
ganado; la aplicaci6n de plaguicidas deberia limitarse a parcelas peque
fias bajo corte. 

d. Evaluaci6n de enfermedades de especies forrajeras bajo pastoreo (Apdn
dice D) 

Se discuti6, como t6pico adicional no incluido en las propuestas anteriores, 
la metodologia apropiada para evaluar la .acidencia de enfermedades en las 
forrajeras sometidas a pastoreo. Para evaluat ademds las prdikas causadas 
por esas enfermedades, se recomienda la metodologia ya disponible para la 
evaluaci6n tanto del afiublo causado por Rhizoctonia en Centrosema, como 
de la costra por Sphaceloma en Zornia, y de la falsa roya en Desmodium 
ovalifolium. Para evaluar finalmente otras enfermedades en especies forraje
ras pastoreadas, es necesario desarrollar las respectivas inetcdologis, que 
deben contemplar tanto asociaciones como siembras puras de gramineas y 
leguminosas. Se recomend6 la elaboraci6n de un ap6ndice que contenga estas 
metodologias. 
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Grupo 2 

La rizobiologia en los progr amas de selec
ci6n de especies forrajeras 

Relator: C. Lascano 

Integrantes 

Mirta L6pez Clotilde de Villagra 
Oswaldo Paladines Adalberto Flores 
Rolain lPorel Jos6 Toledo 
Pedro Argel Rosemary S. Bradley 
Wilson Soares Carlos Lascano (relator) 
Fernando Mun~var (moderador) 

Temas tratados 

" 	La investigaci6n minima en microbiologia en los ensayos regionales. 

" 	Investigaci6n complementaria sobre rizobiologia considerada com' un 
apoyo a los ensayos de la RIEPT. 

" 	La metodologia que se aplica a los estudios de rizobiologia. 

Estrategia 

Se logr6 el consenso de adoptar en la RIEPT una estrategia de selecci6n de 
dos tipos de legurrinosas: las que fijan efer - nte el N con las cepas 
nativas de rizobios, y las que lo fijan como reppuesta a la inoculaci6n de su 
semilla con cepas comerciales de rizobios. 

Investigaci6n minima 

Se defini6 como invest igaci6n minima aquella que debe hacerse en la s ,.--n
cia de los ensayos regionales cuando 6stos no cuentan con el apoyo 'e Ut 
programa nacional de microbiologia. Para los ERA y los ERB se hac,., las 
mismas recomendaciones iniciales (ver el Manual para la Evaluaci6n Agro
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n6mica de la RIEPT) ya sea con el apoyo de un microbi6logo o sin 61. En los 
ERC y los ERD se recomienda inocular, y que un microbi6logo nacional 
aporte la informaci6n obtenida en los ensayos paralelos para mejorar las 
recomendaciones hechas sobre inoculaci6n. 

Ensayos regionales A, ERA 

Sc discuti6 la posibilidad de ensayar la fertilizaci6n con N en los ERA. Sin 
embargo, y de com6n acuerdo, no se aplicard el N como fertilizaci6n general, 
sino mais bien segcii lia recomcndaci6n vigente de aplicarlo 6nicamente 
cuando se detecte clorosis o falta de vigor en alguna accesi6n forrajera. Con 
esta estrategia se minimiza el riesgo de seleccionar leguminosas con capacidad 
para utilizar el N mineral, y se pueden cstablecer ademfs diferencias entre las 
leguminosas que sufran clorosis porque no se adaptan a la localidad o porque 
les falta una cepa de rizobjo apropiada. 

Se recomend6 que cl formulario de !os ERA se modificara para incluir
 
informaci6n sobre lIa respuesta que den al N aplicado las accesiones aquejadas
 
de clorosis.
 

Se considere; importante recomcndar tambin que, una vez finalizado un 
ERA, se hicicra un muestreo de n6dulos en aquellas entradas seleccionadas 
para el ERB. E:;tos n6dalos serian enviados al Programa de Pastos Tropicales 
del CIAT o a un laboratorio local para aislar las cepas nativas de rizobios. Las 
cepas aisladas podrian utilizarse m~is tarde en ensayos donde se comparen 
cepas. 

Ensayos regionales B, ERB 

Para los ERB se recomend6 inocular todas las entradas con las mejores cepas 
de rizobios de que disponga el Programa de Pastos Tropicales del CIAT para 
iuministrar a la RIEPT. Cuando se presente una clorosis, aun habiendo 
inoculado, se recomienda aplicar N, pero sc harin las anotaciones pertinentes 
sobre la rcspuesta a este clemtnto en una columna adicional del'formulario de 
rcgistro dc datos. 

Ensayos paralelos a los ensayos regionales C y D 

Para establecer pruebas de pastorco, bien sea en un ERC o en un ERD, se 
recomienda inocular siempre con las mejores cepas de rizobios disponibles; 
&staspueden provenir del CIAT o de la instituci6n nacional cuando el ensayo 
cuente con el apoyo de un microbi6logo. 
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Se recomienda establecer ensayos de respuesta a la inoculaci6n, como 
investigaci6n minima paralela a los ERD, cuando no exisia cl apoyo dcl 
microbi6logo. La meta de estes ensayos es gencrar la informaci6n necesaria 
para recomendar Ia inoculaci6n (1) que se harA'a las lcguminosas cuando tstas 
scan liberadas. La prueba recomendada comprendc las leguninosas quc sc 
evalicn en el ERI) y tres tratamientos: -I, +1 N+N. El inoculante quc se 
utilice en estos ensayos debe serel mismo que sc aplic6 cn cl ER I). Pucsto quc 
no hay ayuda dc un microbi6logo, y por ello se caece de informaci6n sobre la 
calidad del inoculante, la falta de respuesta a la nacuIaci6n dc uina Ic!,umi
nosa tiene que interpretarsc con cuidado. 

Se recomienda ademnis, como prueba opcional dentro dc la invcstigaci6n 
minima en rizobiologia, cstablecer cnsayos con dos tratamientos por legumi
nosa (-I y +N). Estos cnsayos darian informaci6n sobrc la efectividad de las 
cepas nativas en un rango nias amplio de leguminosas, en el cual se daria 
preferencia a las que se seleccionen en los ERB. 

Investigaci6n complementaria 

Se defini6 como investigaci6n complementaria en microbiologia aquella que 
se realiza en ccntros mayores de selecci6n de -ermoflasma yen instituciones 
nacionales de investigaci6n que cuenten con el apoyo de un microbi61ogo. El 
objetivo de esta invcstigaci6n es saber si es nccesario inocular o nc lo es, y 
comparar cepas bajo condiciones locales. Se asume que enl esta investigaci6n 
se harin pruebas de campo o de ;nvernadero con leguminosas seleccionadas 
en los ERB, sus resultados ayudarPin a refinar las recomendaciones dadas 
para inocular leguminosas cuando se establecen los ERC o los ERD y 
cuando, finalmente, t6stas son liberadas. 

Se recomienda que en csta investigaci6n se haga, como prueba b~isica, un 
ensayo de campo con los siguientes tratanlientos, como minimo: -I, R I, R2, 
R3 y +N 

Se ensayardn las mejores cepas disponibles a nivel internacional o nacional. 
Donde haya un gran nfimero de entradas de leguminosas forrajeras, y donde 
la variabilidad de los suelos sea alta, se recomienda adem~is hacer una prueba 
previa solamente con los tratamientos -I y +N. Esta prueba permitiri excluir 
del ensayo en que se evali'en las cepas las combinaciones leuminosa X suelo 
que no necesiten inoculaci6n. 

Los ensayos de prueba de cepas deberl-n hacerse con un equipo tcnico que 
incluya un agr6nomo y un microbi6logo. Debe enfatizarse que en estas 
pruebas es fundamental a:,egurar un nmero adecuado de rizobios por semi-
Ila, responsabilidad que recae en el microbi6logo. 
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Este grupo de irabajo prev que, en la medida en que se fortalezcan los 
grupos de trabajo de microbiologia en ias instituciones de la RIEPT, habrA 
necesidad de estudiar las interacciones de los rizobios con el manejo dado a la 
especie forrajera o a la pastura, el cual comprende, pur ejemplo, el tipo de 
in6culo, la preparaci6n del suelo, v la fertilizaci6n. 

Metodologia para ensayos paralelos y 
complementarios 

Sitio: irea con graminca (nativa o mejorada).
 
Siembra: en surcos.
 
Area de siembra minima: 3 surces de 6 m (con calles de 3 m).
 
Cortes: dos, como minimo: el primero, a las 9-12 semanas de la siembra;
 

el segundo, a los 3-4 meses de la siembra. 

Parimetros que se evalian: 

a. Rendimiento 
b. Nitr6geno en el follaie 
c. Nodulaci6n 

Mtodos empleados: 

Confonme al manual de m~todos para la evaluaci6n de la simbiosis 
leguminosa-rizobio (CIAT, 1987), se deben, de una parte, estandaiiz;'r los 
m~todos que se cnipleardn en las siguientes actividades: 

- establecimiento,
 
- inoculaci6n y control de calidad,
 
- evaluaci6n de la nodulaci6n,
 
- cortes;
 

y de otra, definir las denominadas precauciones especiales. Cuando se 
modifiquen estos m6todos, se deben detallar las variaciones aplicadas en el 
informe del ensayo. 

Fuentes de inoculantes para la investigaci6n minima y 
complementaria 

- En la investigaci6n minima: los inoculantes liofilizados que suministre el 
Programa de Pastos Tropicales del CIAT (PP'I). 

- En la investigaci6n complementaria: inoculantes hechos en el pais con 
cepas del PPT o nacionales y con turba est6ril proporcionada por el PPT. 

http:Ilvestigat.io


109 

Grupo 3 

Ajuste de la fertilizaci6n para establecer 
pasturas tropicales 

Relator: M. Y. Solo de Rosa 

Integrantes 

Jos6 Marques Pereira James Spain 
Hernin Caballero del Pino Anthony Rees Evans 
Gustavo Cubillos Miles Fisher 
Jos6 Alfonso Ortega Jos6 G. Salinas 
Pablo E. Mendoza Miriam Yokasta Soto de Rosa 
Angel Ramos SAnchez (relator) 
(moderador) 

Propuesta 

El grupo de trabajo acepta la propuesta, en t~rminos generales (ver Capitulo 
2). Recomienda, no obstante, que la metodologla .agerida se emplee princi
palmente en estudios de asociaci6n de gramineas y leguminosas y, con un 
period a experimental corto, en la fase de establecimiento de la asociaci6n. Se 
reconoce ademfis que el uso de esta metodologia en parcelas de gramineas 
solas debe ser flexible. 

Se sugieren lo siguientes cambios o adiciones a la propuesta: 

- En lugar de referirse a 'monocultivos o especies asociadas' deberia 
decir: est~n estas especies asociadas o en monocultivo. La asociaci6n es 
mts importante en estos ensayos. 

- En lugar de decir'estimar el potencial', puesto que se habla ademAs de la 
fase de establecimiento, deberia decir: caracterizar la productividad de 
leguminosas y gramineas promisorias, asociadas y puras, aplicando 
diferentes niveles de fertilizaci6n. 

Temas tratados 

Los temas propuestos para anAlisis y discusi6n respecto a la fase de estableci
miento fueron los siguientes: 
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" Ensayos de fertilizaci6n en las asociaciones de gramineas y leguminosas,
asi como en esas especies sembradas en monocultivo. 

" Thcnicas de diagn6stico nutricional en el invernadcro. 

* Disefio experimental en los ensayos de campo. 

" Duraci6n del ensayo, tamabo de las parcelas, fertilizaci6n, cortes, uso del 
material cortado, y evaluaciones. 

• Ensayos de restablecimiento de pasturas. 

Ferilizaci6n de gramineas y leguminosas asociadas y puras 
Debatido este punto, sc acord6 que el ensayo sobre ajuste de la fertilizaci6n se
hari con material estudiado en los ERIB. Dc este modo el nfasis recaeri en la
asociaci6n y en los diferentes suelos representativos de una regi6n. La pro
puesta se acepta, pues, como rue presentada. 

Diagn6stico nutr.Fejonal de invernadero 
Se recomicnda publicr un manual sobre la metodologia de la t6 cnica facto
rial con macro y micronutrimentos. 

Disefho experimental en ensayos d( campo 
La propuesta presentada al grupo (ver en Capitulo 2, Ajuste defertiliza
ci6n...) fue aceptada, pero se recomienda estudiar otros disehos para compa
rar su exactitud, sus costos, y su facilidad de interpretaci6n. 

Duraci6n del ensayo, parcelas, fertilizaci6n, cortes y evaluaci6n 

Duraci6n: Un afio, como indica la propuesta, fue el tiemnpo aceptado. Se
convino en qe 20 semanas scrAi el ticnpo nlxim(o para evaluaci6n de las
especies durante su establecimiento. So recomcnd6 hacer mis tarde obser
vaciones para determinar, en forma aproximada, cl comportamiento de la
pradera despu(s de su establecimiento estc ticmpo adicional abarcaria de 
5 a 7 meses. Los periodos antes descritos completarian un afio. Se evalua
rdn dos aspectos de la pastura: composici6n botimiica y cobertura. 
Tamaho de las parcelas: La propuesta prescntada al grupo (ver Cap. 2,
ibidem) se acept6. El grupo solicit6 ademis que continuara la siembra en 
surcos en los ensayos regionales C y D. 
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Fertilizaci6n: Los trataricntos de fertilizaci6n corriente, y los de algunos 
nutrimentos que conviene Cstudiar en cada regi6n, deben aplicarse en los 
surcos. lIsta mctodologia se recomienda fundamentahnente en las asocia
ciones. Las leguminosas deben scr inoculadas con las cepas de Rhizobiun 
spp. que les correspondcn y no se debe aplicar fertilizaci6n nitrogenada. 

Cortes: Cuando no se hachn -ortes sucesivos, la restituci6n del material 
cortado a his parcelas no modifica la evaluaci6n. 

Fertilizaci6n para restablecimiento de pasturas 

Se acord6 C.uC hi propuesta presentada sobrc cstos ensavos debe ser mias 
amplia, es decir, que incluva otros lactorcs como el imanejo, el control de 
insectos plaga yAI.enfermedades, y la presencia de las malezas; estos factores 
pueden tener una influencia similar a la de la fcrtilizaci6n. Este grupo de 
trahajo sugicre que los centros de investigacion mayores y el CIAT elaboren 
esta metodologia mis amplia. 
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Grupo 4 

Producci6n de semillas de forrajeras 
tropicales 

Relator: R. Vera 

Integrantes 

John Ferguson Armando Peralta 
Juan Paretas Carlos Mordn 
Hector Hugo Li-Pun IvAn Urdaneta 
Conrado Burgos Ricardo Samudio 
Pablo Mendoza (moderador) Ratil Vera (relator) 

Multiplicaci6n actual 

Este grupo de trabajo hizo una rApida evaluaci6n del estado actual de la 
multiplicaci6n de semillas forrajeras tropicales, asi como del avance logrado 
por cada uno de los paises representados en la reuni6n -- y de los planes que 
tengan a corto plazo- en la investigaci6n en producci6n de semillas. Son 
notorias las diferencias entre un pais y otro, pero en la mayor parte de los 
paises encuestados o bien hay actividades de multiplicaci6n y, en mcnor 
escala, de investigaci6n de las semillas forrajeras que interesan a la RIEPT, o 
bien existen planes y recursos para comenzar tales actividades a corto plazo. 
Ambos resultados son muy positivos. No obstante, es previsible que, en breve 
tiempo, los niveles de multiplicaci6n no sean suficientes para atender la 
demanda de los ERC y los ERD que han sido planeados. 

Recomendaciones 

A. Semilla promisoria: multiplicaci6n local 

Se reconoci6 unAnimemente la prioridad que debe atribuirse a tales activi
dades, y se recomend6 a todos los participantes de la RIEPT prestar especial 
atenci6n a la multiplicaci6n local de semilla experimental de las accesiones 
identificadas como promisorias en los ERA yen los ERB. Se considera que en 
esta etapa de evaluaci6n del germoplasma hay varias estrategias posibles para 
hacer una multiplicaci6n inicial, en escala reducida, de dichas accesiones. Se 
proponen las cuatro estrategias siguientes: 
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.	 Identificar, al cabo del primer afio de evaluaci6n de los ERB, las accesio
nes mds promisorias y solicitar al CIAT semilla bisica para establecer 
campos de multiplicaci6n. Esta actividad se puede complementar con 
alguna de las otras estrategias. 

2. 	 Cosechar semillh en los ERA en la mcdida de lo posible; asimiimo, 
mantener los ERB un tercer afio con la exclusiva finalidad de cosechar 
semilla de las accesiones promisorias. 

3. 	 Cuando haya e:periencia previa en la evaluaci6n del germoplasma, 
adquirida en el manejo oe los ersayos ERA y ERB, separar una de las 
repeticiones de un ERB para destinarla, en el trascurso del segundo afio 
de evaluaci6n, a la multiplicaci6n de semilla. Se hace 6nfasis en que esta 
estrategia es de mayor riesgo que las anteriores porque exige tomar 
decisiones sobre las virtudes del germoplasma s6lo un afio despu s de su 
evaluaci6n en un ERB. 

4. 	 En condiciones especiales de clima y de ecosistema, o por otros motivos 
justificados, postergar en lo posible el primer corte de un ERB (corte de 
uniformidad) hasta despu6s de que la planta produzca la semilla; asi se 
multiplica la semilla de todas las accesiones que serin evaluadas. 

B. Senilla suficiente 

Aparte de la estrategia seguida, el grupo cree conveniente sefialar tres 
puntos: 

- Casi con seguridad, la semilla que se coseche de accesioncs eventualmente 
incorporadas a futuros ensayos de evaluaci6n, como los ERC, no serd 
suficiente para esos mismos ensayos. 

- Estos esfuerzos por multiplicar la semilla en los ensayos regionales A y B, 
aunque dignos de consideraci6n, no constituyen por si solos un programa 
de multiplicaci6n de semilla, ni serfn suficientes para abastecer la 
demanda de semilla en etapas ms avanzadas de evaluaci6n del germo
plasma forrajero; sin embargo, sirven para establecer parcelas y campos de 
multiplicaci6n destinados a tal fin. 

- A partir del primer afio de evaluaci6n de los ERB, se debe planear con 
tiempo la multiplicaci6n de accesiones promisorias que servirin para 
establecer mds tarde algunos ensayos de tipo C. Igualmente, durante el 
trascurso de estos tztimos ensayos, y con suficiente antelaci6n, se debe 
programar la multiplicaci6n de la semilla destinada a los ERD y, posible
mente, a etapas ulteriores de evaluaci6n. 
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C. 	Planeaci6n 

El grupo de trabajo recornienda tambi~n el nombramiento, en cada pais, de 
un comit6 de planeaci6n integrado por el coordinador nacional de la R IEPT, 
el especialista en evaluaci6n de germoplasma, y el espLcialista en semillas. 
Este comitt6 identificarAi, de comn acuerdo, las accesiones que se multiplica
rAin, elegirAi la estrategia de dicha multiplicaci6n, sefialarA metas realistas de 
producci6n de semillas, tanto en volumen como en tiempo, ydispondrf de los 
recursos apropiados para el logro de esas metas. 

D. 	Proyectos y requisitos 

Recomienda asimismo este grupo que el coordinador nacional de la red 
tome la iniciativa en lia elaboraci6n de un proyecto de multiplicaci6n de 
semilla y, eventualmente, de otro para el desarrollo de tecnologia de la 
producci6n dL semilla; por consiguiente, elegiri un agr6nomo adecuado para 
esa labor y destinar;A recursos para tales proycctos. En relaci6n con esta 
iniciativa se liaccn las siguientes recomendaciones: 

I. 	 El candidato para tal labor debe estar bien capacitado. Por ello, se 
recomienda al CIAT intensificar los cursos de capacitaci6n, especial
mente los organizados en los paises de la regi6n, 1,dar en ellos prioridad a 
los candidatos que provengan de los 'rogramas nacionales de forrajes o 
pastos; aquellos candidatos pertenecientes a programas generales de 
producci6n de semillas se atenderAn en segundo lugar. 

2. 	 El especialista en semillas (del pais o regi6n) deberA ser parte integral del 
equipo de evaluaci6n de forrajes, para evitar un divorcio entre ambas 
actividades. 

3. 	 Se recomienda igualmente al CIAT la prestaci6n de asesorias destinadas 
a asegurar el establecimiento y desarrollo exitoso de los programas de 
multiplicaci6n e investigaci6n discutidos en esta propuesta. 

4. 	 Se recomienda tambi~n hacer investigaci6n en produc,;i6n de semillas en 
los propios campos de multiplicaci6n, aunque esta 6tima actividad debe 
scr prioritaria. Esta estrategia lograrAi que el cncaigado de la multiplica
ci6n de semillas reciba el cr~dito cientifico necesario para su avance 
profesional. 

5. 	 Se recomienda a los participantes de la RIEPT hacer, de manera sistemA
tica y organizada, observaciones fenol6gicas y sobre la formaci6n de la 
semilla en las accesiones evaluadas en los ERA o en los ERB. Los 
parAmetros especificos que se determinarAn son: a) fecha de inicio de la 
floraci6n; b) fecha de mfxima floraci6n; c) intensidad de la floraci6n 
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(escala: I a 5); y d) fecha de maduraci6n de la semilla. Se sugiere que los 
formularios correspondientes tengan espacios para registrar tales obser
vaciones. Conviene sefialar que este conjunto de observaciones, hechas 
en varios paises yen muchos sitios, permitirAi identificar lugares apropia
dos para la eventual ubicaci6n de los campos de multiplicaci6n. 

6. 	 Se recomienda tambif: al CIAT Ia divulgaci6n de los conocimientos que 
ha acumulado sobre los requisitos clim~iticos, eddficos y de manejo de las 
principales especies forrajeras que interesan a la RIEPT. 

E. 	Subcentros de semillas 

El grupo sugiere que el CIA'T elabore una propuesta sobre la instalaci6n de 
dos a tres centros subregionales especializados en la multiplicaci6n de semilla 
experimental. Este proyecto debe contemplar los siguientes aspectos, que 
deberdn negociarse con instituciones nacionales y con posibles donantes: 

I. 	 Fortalecer ia instituci6n que hospeda el proyecto por medio de la asigna
ci6n a &stede especialistas en producci6n de semillas, de pat6logos, y de 
otros profesionales en cuanto scan necesarios. 

2. 	 Controlar cuidadosamente la calidad y el estado fitosanitario de Ia 
semilla que se remitirA a otros colaboradores de ia RIEPT. 

3. 	 Sugerir sitios favorables para la producci6n de semilla y escogerlos 
dentro de la zona de influencia de la RIEPT. 

F. 	Ubicaci6n 

Se recomienda a los coordinador~s nacionales atribuir suma importancia a 
la elecci6n de los sitios apropiados para la multiplicaci6n de semilla en los 
paises donde actfla la RIEPT. Cuatro criterios orientar~n esa elecci6n: a) 
aspectos climiAticos; b) aspectos edAfic ;,;; c) latitud; y d) especies para elegir. 

G. 	Capacitaci6n y comunicaci6n 

Se 	 recomienda a los coordinadores nacionales escoger con antelaci6n, 
dui ante los pr6ximos dos afios, los candidatos para los cursos de capacitaci6n 
en producci6n de semillas y en los aspectos relacionados con 6sta. Para esos 
cursos se preferirA el personal de los propios programas nacionales de forra
jes. Se recomienda que, a su regreso a las instituciones de origen, ese personal 
capacitado se asigne a aquellas labores para las que fue entrenado. 
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Cuando se preparen cursos subregionales o nacionales de capacitaci6n en 
producci6n de semillas, se recomienda divulgarlos cm pasturas tropicales 
boletin, la publicaci6n peri6dica del Programa de Pastes Tropicales del 
CIAT. Con ocasi6n de estos mismos cursos, sc recomienda reunir a los 
directores de las instituciones nacionales para plantcarlcs la problenitica de 
la producci6n de semilla de pastos y otras forrajeras, y para incentivarlos a 
que apoyen estos proyectos. 

H. Multiplicadores 

Se rccomienda, finalmente, que la multiplicaci6n de la semilla experimen
tal de materiales en roceso de evalhaci6n sea una labor exclusiva de las 
institucioney nacionales. Cuando alguna accesi6n sobresaliente entre al pro
ceso de liberaci6n, la multiplicaci6n de su scr.illa bfisica podria hacerse en 
cooperaci6n con Ia industria privada. 

Sugerencias para concluir 

Se sugiriO que los institutos nacionales de investigaci6n desarrollen pro
gramas subregionalcs de multiplicaci6n de semilla para sutministrar este 
insLmIO a un grUpo determinado de aises. 

,-Scsogiri modificar parcialmerte la metodologia de los ERA para dispo
ner de informacioei sobre la floraci6n y otros aspectos dcl dcsarrollo de las
 
plantas, quc podrian avudar mils tarde aseleccionar sitios para la multiplica
ci6n de semillas.
 

Se solicit6 la claboraci6n tie on manu al de intlt iplicaci6n de semilla. 

Sc consider6 que las rcgiones deben dar mucha importancia a la clecci6n 
del lugar en quc se hard la multiplicaci6n de SLImi las. 

Se debe conferir importancia a los prograhis de capacitacioien semillas 
para investigadorcs, quienes deben ser concientes tie la necesidad de multipli
car semillas para fines de invcstigaci6n. 

.- Se propuso finalmente que se consideren los programas nacionales de 
investigaci6n y la industria privada para la rnoltiplicaci6n de diferentes 
categorias de semilla, particularmente semilla bNisica. 
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Apendice A
 

Evaluaci6n del dafio de Colletotrichun spp. y de 
Calopliliasp. en Stylosanthes sp., y de Stegasta 
bosquella en S. guianensis 

A. 	 Metodologia para la evaluaci6n de Stylosanthes spp. por su 
resistencia a la antracnosis en el ERA modificado 

La antracnosis causada por Colletotrichtm spp. es la enfermedid mdis 
importante y difundida del g~nero St'lNosanthes: ocurre en todos los ecosis
ternas de Amclrica tropical y en otras regiones del mundo. Hace scis afios 
surgi6 en America tropical la necesidad de hacer ensayos especificos para 
evaluar a Stvlosanthes spp. en busca de sU resistencia a la antracnosis. Por 
ello, desde 1982 hasta octubre de 1985 los colaboradores de la RIEPT 
sembraron siete ensayos para hacer esa evaluaci6n, cuyos resultados indican 
que la metodologia para cl ensayo regional A (Toledo y Schtiltze-Kraft, 
1982), con pocas modificaciones, funciona bien. 

Los sintomas de la antracnosis, yde otras enfermedades, estn descritos en 
el Manual para la Evaluaci6n Agron6mica de la RIEPT, editado por Jos6 M. 
Toledo (1982), yen la guia de estudio de Jillian Lenn6 et al. (1983) titulada 
Descripci6n de las enfermedades de las principales legiminosas forrajeras 
tropicales. 

Modificaciones recomendadas sobre a ntodologia del ERA 

I. 	 Duraci6n del ensayo. Sc recorniendan tres ahos porque a veces la multi
plicaci6n del in6culo, hasta el nivel necesario para la evaluaci6n, ocurre 
lentamente. 
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2. 	 Tamafio de las parcelas. Hay dos alternativas: 

a. Cuando hay suficiente semilla, las subparcelas recomendadas (Toledo, 
J. 	M., 1982, p. 92-93) se ajustan bien al ensayo. 

b. 	Cuando no hay suficiente semilla disponible, la siembra en filas de 2 m 
sirve tambi6n para estas evaluaciones. 
El m6todo de siembra en filas se prob6 en Carimagua, Colombia, 
durante seis afios, y en AcauA, Minas Gerais, Brasil, por el Ing. Nuno 
Maria de Sousa Costa, de EPAMIG, en el ensayo en que evalu6 la 
resistencia de 100 accesiones de S. capitata a antracnosis. 

3. 	 Manejo del ensayo. El ensayo se debc mantener ba io corte para simular la 
defoliaci6n que ocurre cuando hay pastoreo. Despu~s de 12 semanas, 
contando desde la siembra, se recomienda un corte leve, de uniformidad 
para estimular la producci6n de puntas de crecimiento, de importancia 
especial en S. guianensis. Se recomienda repetir los cortes cada ocho 
semanas en la 6poca seca; esta frecuencia depende de las caracteristicas 
del ecosistema en que se hace el ensayo. La altura del corte est. dada por 
el hlbito de crecimiento de las plantas, asi: para S. guianensis,de 30 a 40 
cm, y para S. capitata,de 20 a 30 cm; no obstante, en las accesiones mts 
postradas de cada especie el corte serd de 10 a 15 cm. 

4. 	 Datos que se deben registrar. La informaci6n bdsica se da detallada
mente en Toledo, J. M. (1982), p. 96. Cada ocho o nueve semanas se 
recomienda evaluar los dafios causados por la antracnosis y las otras 
plagas y enfermedades especificas de las accesiones de Stylosanthes sp. 
evaluadas (Cuadro IA). 

La escala de evaluaci6n de los dafios causados por la antracnosis ;.;s 6st: 

0 = Sin dafio; planta sana. 
I = Presencia de antracnosis, pocas manchas pequefias en hojas o tallos 

(o en ambos); sin defoliaci6n. 
2 = Dafio leve; manchas pequefias a grandes en menos del 50% de las 

plantas en la parcela o fila; sin defoliaci6n. 
3 = Dafio moderado; manchas pequefias a grandes en mds del 50% de las 

plantas; con defoliaci6n. 
4 = Dafio severo; manchas pequefias a grandes por toda la parcela o fila; 

defoliaci6n y muerte descendente general; plantas muertas. 
5 = Todas las plantas muertas. 

La primera evaluaci6n se hace inmediatamente antes del primer corte de 
uniformid ad, a las 12 semanas; las siguientes evaluaciones se hacen cada ocho 
o nueve semanas, antes de los cortes. 
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Cuadro IA. 	 Comparaci6n entre dos manchas foliares causadas una por Cercospora sp. y la 
otra por Coltiotrichum sp. (antracnosis). 

Caracteriticas Manicha foliar Antracnosis o 
por Cercospora mancha foliar por Colletotrichum 

De la mancha 

Forma Redonda a angular, Redonda a irregular, a veces 
usualmente con halo clor6tico con necrosis o con clorosis 

Color Negro a marr6n oscuro Inicial: marr6n oscuro a 
negro con centro gris o crema 

Avanzado: marr6n oscuro a negro 
con necrosis 

Textura Peluda Lisa 

Distribuci6n Al azar, en la hoja En mArgenes y centro de hojas, 
solamente y en tallos 

Tamafio De I a 3 mm de diimetro De 2 a 10 mm de dismetro 
(mAs variable en forma y 
tamafio que la de Ce- Jspora) 

Del hongo 

Fructificaci6n Conidi6foros en manojos Fructificaciones de esporas que 
que producen esporas en se separan f6cilmente 
grupos. 

Espora Larga y pigmentada Cilindrica y hialina 
(4 6 5 veces mis larga que 
la de Colletotrichum sp.) 

Otras enfermedades y plagas que se evalian en Stylosanthes spp. 

-I 
Enfermedades 	 Plagas 

Secamiento Barrenador del tallo 
Pudrici6n de la inflorescencia Perforador de botones 
Afiublo por Rhizoctonia Comedores 
Mancha foliar por Cercospora Chupadores: - Hemipteros 
Hoja pequefia - Pulguilla, Hom6pteros 
Chancro del tallo 
Nematodo de los nudos radicales 
Moho gris 
Roya 
Clorosis 
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Los sintomas de los dafios causados por las enfermedades y plagas indica
das en el cuadro anterior han sido documentados detalladamente en las 
siguientes obras: Lenn6 (1982), Lenn6 et al. (1983), Calder6n (1982), y Calde
r6n y Varela (1982). La metodologia para evaluar los dafios causados por el 
barrenador del tallo y el perforador de los botones se describe mds adelante en 
este ap6ndice. 

B. 	Metodologia para ia evaluaci6n de Calopiliasp., el barrena
dor del tallo, en Stylosanthes spp., en el campo 

La evaluaci6n del dafio causado por Caloptilia sp. y otros barrenadores del 
tallo es dificil por el hdbito de vida del insecto: 6ste pasa parte de su vida 
dentro de los tallos. Es pues necesario, al evaluar, arrancar la planta y abrir 
sus tallos para buscar en ellos tfineles con larvas o pupas. Otra dificultad de 
esta evaluaci6n es el n(Imero tan bajo de plantas en la parcela, cuya Area es 
pequefia y no contendri suficientes plantas para un ahio de evaluaci6n. 

Aceptadas estas limitaciones, se ha adoptado la siguiente metodologia: la 
evaluaci6n debe comenzar cuatro meses despu~s de l? siembra para permitir 
un buen desarrollo del tallo. Se recomienda examinar las partes basal y media
 
del tallo porque alli se presenta la mayor infestaci6n: 57% en el cuello o base
 
de la planta y 32% 
 en la parte media de 6sta. Se evahian principalmerte las
 
plantas de tallos gruesos, y las de tallo fino que presenten algfin sobrecreei
miento similar a las agallas, las cuales -on una respuesta de la planta contra un
 
agente externo.
 

En la evaluaci611 se toma al azar cierto nfimero de tallos representativos del 
tamafio de la parcela que debe evaluarse; los tallos se abren y e examina su 
interior para saber si hay galerias o tfneles, larvas, pupas o ambos instares del 
insecto. Con esos datos se procesa la siguiente informaci6n: 

Tallos lesionados (no.) 
Dafio (%) = X 100 (1) 

Tallos evaluados (no.) 

Intensidad de infestaci6n = (lv./pl.) X pls. = (lv./tl.) X tls. (2) 

donde: 	 lv./pl. = larvas por planta, promedio; 
lv./tl. = larvas por tallo, promedio; 
pis., tls = plantas o tallos evaluados. 
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Iv.
 
Ejemplo: 2.5- X 5 pls. = 12.5 Iv. = intensidad de infestaci6n 

lp . 

Las evaluaciones deben hacerse cada dos meses, tomando tres plantas de 
cada parcela; habrd por tanto suficiente material para evalupr durante tres 
afios. 

C. 	 Metedologia para ia evaluaci6n de Stegasta bosquella, el 

perforador dc los botones, en S. gu;anensis,en el campo 

Las evaluaciones comienzan al empezar la floraci6n de las plantas de 
Stylosanthes sp. y se hacen semanalmente. En el campo, se revisan los 
botones o inflorescencias antes de cosechar la leguminosa para la evaluaci6n, 
porque es indispensable que los botones tengan, al menos, una semilla for
mada cuando se evalfxa (por conteo) el daflo de la semilla. 

Se cosechan inflorescencias completas, es decir, los ped~inculos con uno o 
varios botones florales en sus extremos, de tal manera que se corten tantos 
pedfnculos como sean neces.. Aos para que la muestra de botones sea repre
sentativa. Si esa muestra es de 30 botones, por ejemplo, se cortan 8, 12, 6 15 
pedfinculos, y no 3 pedfinculos con 10 botones cada uno. 

En el campo se examinan y cosechan 30 inflorescencias al azar, se diagnos
tica si estdn atacadas o no, y con estos datos se calcula el dafio: 

Infiorescencias con dafio (no.)
 
Dafio (%) = 100
1 (3) 

Inflorescencias evaluadas (no.) 

En el laboratorio se cuenta el ntzmero total de semillas por inflorescencia, y 
de ellas las semillas que han sido dafiadas; con estos datos se calcula la 
intensidad del dafio: 

Semillas con dafio (no.) 
Intensidad de dai'o (%) = X 100 (4) 

Total semillas examinadas (no.) 

A la vez, se cuenta el nimero de larvas por inflorescencia para calcular la 
infestaci6n: 

Larvas encontradas (no.) 
Infestaci6n (%) = X 100 (5) 

Total inflorescencias examinadas (no.) 
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El dafio en las semillas es mAs importante que en las mismas inflorescencias 
porque la larva puede perforar un bot6n, abandonarlo, y pasar a otro donde 
se alimentard de las semillas. Es tambi~n importante ese dafio porque incide 
directamente en la producci6n total de semilla -fin 61timo de la legumi
nosa- y, por ende, en su regeneraci6n y persistencia. 

El formulario. El formulario 2 modificado para evaluar la adaptaci6n de 
especies de Stylosanthes en el ERA modificado (Figura IA) es casi igual al 
formulario original. Se modificaron solamente las columnas 57 y 69 para
destacar la evaluaci6n de las enfermedades mAs importantes del g6nero 
Stylosanthes. 



RED INTERNACIONAL DE EVALUACION DE PASTOS TROPICALES, RIEPT 

ENSAYCS REGIONALES A CODIGO DELA LOCALIDADELZ (C / i 
FORMULARIO 2 MODIFICADa PARA EVALUAR LA ADAPTACION DE St ylosanthes spp 

Pais L .. 'dp 

PalsLo~~pp~d ___________________ Fstiu~prrp - ___________ 

Cola l F-i-.4-1,!-d,-......-.-... 

r I 

ijr'rj 
1r 

Fiua 

I L!II 

IT 

.I~rnuai2,ed~ao nas'aua 

-- Pi 

aadpaT-71 tosnhs ~p 

~-Ij 



Ap ndice B
 

Metodologia para ia evaluaci6n de Desmodium spp. 
por su resistencia al nematodo de los nudos radicales en 
el ERA modificado 

El nematodo causante de los nudos radicales (NNR) pertenece, en realidad, a 
mds de una especie del g6nero Meloidogyne. Es un grupo de pat6genos 
diseminado por todas las regiones del mundo donde se cultiva Desmodium 
spp. Se ha detectado ya en todos los ecosistemas de Am6rica tropical, donde 
se considera un problema potencial para las pasturas de Desmodium sp. Hace 
tres afios surgi6, en algunos sitios del tr6pico hiimedo de Peril, la necesidad de 
hacer ensayos especificos para evaluar Desmodium spp. en busca de su 
resistencia a este nematodo. Los colaboradores de ia RIFPT en Pert sembra
ron dos ensayos especificos para evaluar aproximadamente 75 accesiones de 
D. ovalifolium por su resistencia al NNR, aplicando la metodologia del 
ensayo regional A con pocas modificaciones. 

Modificaciones recomendadas a la metodologia dei ERA 

I. 	 Duraci6n del ensayo. Se recomiendan tres afios, como minimo, para 
estos ensayos con nematodos por su lenta multiplicaci6n, su ciclo de vida 
mAs largo que el de otros pat6genos (como hongos y bacterias), y la 
suspensi6n normal de su actividad durante la 6poca seca. 

2. 	 Tamafio de las parcelas. Las subparcelas recomendadas (Toledo, J. M:, 
1982, p. 92-93) funcionan bien. La siembra en una fila no se recomienda 
para ensayos con nematodos. 

,,~...	 ', 
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3. 	 Manejo del ensayo. El ensayo se debe mantener bajo corte para estimular 
la defoliaci6n que causaria el pastoreo. Tambi6n se recomienda inocular 
artificialmente todo el ensayo con trozos de raices, preferiblemente de 
Desmodium spp., afectados por el nematodo, para uniformar la presen
cia del pat6geno. La distribuci6n del NNR en el suelo es, generalmente, 
muy irregular. 

4. 	 Datos que se deben registrar. La informaci6n bisica estd contenida en 
detalle en Toledo, J. M. (1982), p. 96. Se recomienda evaluar los dafios 
causados por el nematodo, y por otras enfermedades y plagas de Desmo
dium spp., inmediatamente antes del corte de uniformidad, y cada ocho o 
nueve semanas. 

La evaluaci6n de los dafios causados por el NNR comprende dos aspectos: 

a. Evaluaci6n de los sintomas de la parte a6rea de las plantas: una 
evaluaci6n de clorosis y marchitamiento. 

b. Evaluaci6n del dafio causado en las raices. 

La escala de evaluaci6n de los sintomas de la parte a6rea es la siguiente: 

0 = Sin dafio; planta sana. 
I = Presencia de clorosis; foliolos clor6ticos, sin marchitez ni defo

liaci6n. 
2 = Dafio leve; menos del 50% de las plantas con foliolos clor6ticos y 

marchitez; sin defoliaci6n. 
3 = Dafio moderado; mis del 50% de las plantas con foliolos clor6ti

cos y marchitcL; defoliaci6n moderada, sin muerte descendente. 
4 = 	Dafio scvero; clorosis y marchitamiento severo por toda la par

cela; defoliaci6n severa y muerte descendente; hay plantas muer
tas. 

5 = Todas las plantas estdn muertas. 

Es necesario hacer tarmbi6n una evaluaci6n de las races pues hay otras 
enfermedades de Desmodium spp. que pueden causar clorosis y marchita
miento, como ia hoja pequefia. 

La escala de evaluaci6n de las raices es la siguiente: 

0 = 	Sin dafio; raices sanas, sin agallas. 
I = Presencia de 1 6 2 agallas en las raices; raices vigorosas. 
2 = Dafio leve; 3 a 10 agallas en las raices; raices vigorosas. 
3 = Dafio de moderado a leve; 11 a 30 agallas en las raices; races 

generalmente vigorosas, ligera pudrici6n. 
4 = Yafio de moderado a severo; 31 a 100 agallas en las raices; races 

con pudrici6n y muerte descendente. 



Ap;ndice B 	 129 

5 = 	Dafio severo; rnis de 100 agallas en las raices; raices con pudri
ci6n severa y muerte desceidente. 

5. Epocas y mitodos de evaluaci6n. Tres 6pocas se recomiendan: 

Los dos primeros aios: para establecer la presencia de agallas en has 
raices se hace en ellas una evaluaci6n visual sin destruir la planta y 
procurando causarle la menor perturbaci6n posible. Se recomienda 
excavar al azar tres huecos pequefios de 10 cm de profundidad en cada 
subparcela, cerca de la planta, en la zona de las raices; se evalian alli las 
raices y luego se restituye el suelo. Es obvio que esta operaci6n se hace 
m~is fcilmente en los suelos arenosos; en los menos arenosos se reco
mienda evaluar las raices solamente en la 6poca Iluviosa, cuando haya 
suficiente humedad para excavar el suelo sin perturbar el funcionamiento 
de las raices. 

Ca(lacuatromeses: se recomienda un muestreo de raices con agallas para 
confirmar microsc6picamente la presencia de nematodos del g6nero 
Melhidovne. 

Del lercer aco en adelante: se recomienda una evaluaci6n destructiva, 
desarraigando la planta'representativa'de cada parcela, para determinar 
la presencia de agallas y el nivel de dafio. Los sintomas de la planta 
elegida deben ser nuy representativos de los de otras plantas de la 
parcela. Tamnbi~n se recomienda un conteo de los nematodos asociados 
con las raices para cuantificar mis los dafios, st el colaborador de la 
RIEPT tiene el eqiipo necesario. 

El formulario. El formulario 2 modificado para evaluar la adaptaci6n de 
Desmoclium spp. en el ensayo regional de tipo A modificado (Figura IB) es 
casi igual al formulario 2. Se cambiaron solamente las coluronas 57 a 69 para 
enfocar la evaluaci6n hacia las enfermedades especificas d Desmolium spp. 

Otras enfermedades y plagas para evaluar en Desmodium spp. 

Enfermedades Plagas 

Nematodo de los nudos ac'reos Comedores de follaje 
Falsa roya 
Hoja pequefia 
Mildeo polvoso 
Mancha foliar por Cercospora 

Los sintomas de los dafios causados por las enfermedades y plagas indica
das en el cuadro anterior han sido documentados en detalle en Lenn6 (1982), 
lenn6 et al. (1983), Calder6n (1982), y Calder6n y Varela (1982). 
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Ape'ndice C
 

Metodologias para la evaluaci6n de Zorniaspp. por su 
resistencia a ]a costra causada por Sphaceloina,al mar
chitamiento bacteriano, a los trips y aicaros y a otras 
enfermedades y plagas especificas del g~nero Zorniaen 
el ERA modificado 

Metodologias para la evaluaci6n de Centrosemaspp. 
por su resistencia a ia mancha foliar causada por Cer
cospora, al afiublo foliar por Rhizoctonia,y a los chu
padores y comedores de follaje en el ERA modificado 

Los sintomas de las enfermedades y plagas de Zornia spp. y de Centrosema 
spp. est-in bien presentados en cl Manual para ]a Evaluaci6n Agron6mica de 
lia RIEPT (Toledo, 1982) y en las guias de estudio donde se describen las 
enfermedades de las principa!cs leguilinosas forrajeras tropicales (Lenn6 et 
al., 1983) y las plagas impirtantes de 6stas (Calder6n y Varela, 1982). 

A. Enfermedades y plagas importantes de Zornia spp. 

Enfermedades Plagas 

Costra causada por Sphacelonta sp. 
Marchitamiento bacteriano 
Mancha foliar causada por Drechsh'ra 
Mancha foliar de antracnosis 
Complejo fungoso del tallo 

sp. 

Perforador de botones 
Trips y Acaros 
Chupadores 
Comedores 
(Minadores) 
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I. Escala de evalua I5n dcl dafio producido por la costra de Sphaceloma 
sp.: 

0 = Sin dafio; planta sana 
I = Presencia de costra; pocas manchas rojas pequefias en las hojas, 

peciolos o tallos; sin defoliaci6n. 
2 = 	Dafio leve; manchas, de pecquefias a grandes, en las hojas, peciolos o 

tallos; sin conjunci6n ni lormnaci6n de costra; sin defoliaci6n; 
menos del 50('(, de las plantas afectadas. 

3 = )afio moderado; manchas rojas y costras pcquefias a grandes en 
mis del 50% de las plantas; defoliaci6n. 

4 = 	Dafio severo; manchas rojas y costras cxtensas en hojas y tallos por 
toda la parcela; defoliaci6n severa; muerte descendente; plantas 
muertas. 

5 = 	Todas las plantas muertas. 

2. 	 Escala de wdLuaci6n del dafilo producido por el marchitarniento bacte
riano: 

0 Sin dafio; planta sana.
 
I = Presencia de clorosis; pocas hojas afectadas; sin defoliaci6n.
 
2 = Dafio lcve; clorosis y marchitez de los tallos en menos del 50% de las
 

plantas; sin defoliaci6n. 
3 = Dafno moderado; clorosis y marchitcz de los tallos en m~is del 50% 

de las plantas; defoliaci6n. 
= Dafio severo; clorosis y marchitez en toda la parcela; defoliaci6n 

severa v muerte descendentc; plantas muertas. 
5 = Tedas las plantas muertas. 

3. 	 Escala ,. evaliuci6n del dafio producido por las manchas foliares: 

0 	 S dafio; sv.rlaSin planta 
I = Presencia tic manchas pequeias en las hojas; sin defoliaci6n. 
2 = )afio levc; manchas de pequefias a grandes en menos del 50% de las 

plantas; sin defoliaci6n. 
3 = Dafio rnoderado; manchas dc pcqucfias a grandes en mAs del 50% 

de las plantas; defoliaci6n. 
4 = l)afio severo; manchas de pcquefias a grandes por toda la parcela; 

dcefoliaci6n severa. 
5 =l'odas las plantas mucrtas.* 

I lasta cl prnentc no wCconoce de liamucr-e de plantas de Zornia spp. causada por manchas foliarcs. 
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4. 	 Escala de evaluaci6n del dafio pioducido por el complejo fungoo del 

tallo: 

0 = Sin dafio; planta sana 
I = Presencia del complejo; pocas manchas, oscuras y pequefias, en los 

tallos; sin dcfoliaci6n. 
2 = Dafio leve; manchas oscuras pequefias en los tallos en menos del 

50% de las plantas de la parcela; sin defoliaci6n. 

3 = Dafio moderado; manchas oscuras, de pequefas a extensas, en los 

tallos de m~is del 50% de las plantas; defoliaci6n. 

4 = Dafio severo; manchas oscuras extensas en los tallos en toda la 

parcela; defoliaci6n y muerte descendente severa; plantas muertas. 

5 = Todas las plantas muertas. 

5. 	 La metodologia para evaluar el daflo causado por el perforador de los 

botones se describe en el Ap(ndice A. 

6. 	 La metodologia para evaluar el complejo trips-Acaros (TA) es la 

siguiente: 

Arafias (orden Acarina). Los Acaros son artr6podos que se ubican en el 
env~s de las hojas, donde causan lesiones al follaje en general. Zornia, 

Centrosema, Pueraria,Stvlosanthes y Dioclea son algunos g~neros de 

leguminosas forrajeras atacadas por los Acaros. La presencia de los 

Acaros :e advierte por un amarillamiento en la haz de las hojas, que luego 

se generai :,a; mis tarde las hojas se tornan coriAceas y quebrzdizas. 

Trips (orden Thy,anoptera). Los trips son insectos cuyo aparato bucai es 

raspador-chupador. Tienen el cuerpo &lgado y miden entre I y 3 mm. 

Ponen sus huevos en los tejidos de las plantas, y algunas especies los 

insertan en la nervadura central por el env~s de las hojas. Los adultos y las 

ninfas habitan en el env(s de las hojas. Los trips pasan por una inetamor

fosis gradual, con cuatro o mAs estadios ninfales dafiinos; los estadios 

mavores no se alimentan y pueden ser completamente inactivos. Las 

leguminosas que sufren el ataque de los trips son Zornia spp., Centro

sema spp. y Pucrariaphaseoloides.Las hojas atacadas exhiben manchas 

clor6ticas irremilares, se deforman, y presentan arrugarniento o encres

pamiento. 

El daflo causado por el complejo TA se evalfia con una escala de I a 5: 

1 = Presencia de algunos insectos o algunos Acaros; la parcela presenta 

una coloraci6n normal, y no se observa dafio causado por ellos. 
2 = Dafio leve; la parcela presenta plantas con puntos o pequefias 

manchas amarillas en el follaje (dafio de trips o de caros), o con 
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endurecimiento y enrollamiento inicial del follaje que toma apa
riencia corigtcea (dafio de trips solamente).

3 	 = Dafio moderado; plantas con apariencia de secamiento casi genera
lizado (trips); presencia dc puntos amarillos y zonas nccr6ticas, y
encrespamiento del follaje (icaros).

4 	 = Dafio grave; plantas con follaje completamente seco y quebradizo, 
y defoliaci6n casi completa (trips); follaje encrespado y quebradizo,
defoliaci6n, y gran cantidad de artr6podos en el env6s de las hojas 
(Aicaros).
 

5 = Planta muerta.
 

7. 	 La metodologia para evaluar el dafio causado por comedores y chupado
res del follaje de esta leguminosa se dcscribir, m~is adelante (B., 3. y 4.). 

El formulario. El formulario modificado para evaluar la adaptaci6n deZorniaspp. en el cnsayo regional A modificado (Figura IC) es casi igual alformulario 2. Se carnbiaron solamente las columnas 57 a 69 para dirigir la
evaluaci6n hacia las enfermedades mis importantcs de Zornia spp. 

B. 	Enfermedades y plagas importantes de Centrosemaspp. 

Enferniedades Plagas 

Mancha foliar causada por Cercospora Cornedores 
Aiublo causado por Rhizoctonia Chupadores 

1. 	 Escala de evaluaci6n del dahio producid o por la mancha foliar de Cercos
pora: 

0 = Sin daflo; planta sana. 
I = Presencia de Cercosporasp.; pocas manchas oscuras angulares en 

las hojas; sin defoliaci6n. 
2 	 = Daho leve; manch-ts oscuras angulares, de pequefias a grandes, en 

menos dcl 50% de las plantas; sin defoliaci6n.3 	 = F afio moderado; manchas oscuras angulares, de pequeflas a gran
dc, en m~is del 50% de las plantas; defoliaci6n.

4 	 = Dafio severo; manchas oscuras aiigulares, de pequefias a grandes, 
en toda la parcela; defoliaci6n severa. 

5 = Todas las plantas muertas.* 

B|asta cl presente nl se conoce de la mit rc de plantas de Centrosema spp. causada solamente por esta
 
mancha foliar.
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2. 	 Escala de evaluaci6n del dafio producido por el afiublo de Rhizoctonia: 

0 = Sin dafio; planta sana. 
I = Presencia del afiublo; pocas manchas pequefias angulares de colo

res crema o caf6 ptlido a gris en las hojas; sin defoliaci6n. 
2 = Dafio leve; manchas angulares crema ode gris a caf6 pAlido en las 

hojas, en uno o dos focos pequefios en la parcela; sin defoliaci6n. 
3 = 	Dafio moderado; focos de infecci6n que cubren hasta el 50% de la 

parcela; manchas angulares en las hojas y hojas completas afecta
das y pegadas con el micelio del hongo; defoliaci6n. 

4 = Dafio severo; focos de infecci6n que cubren mAs del 50% de la 
parcela; manchas angulares en las hojas y muchas hojas completas 
afectadas y pegadas con micelio; defoliaci6n severa. 

5 = 	Todas las plantas muertas. 

3. 	 Evaluaci6n de comedores del follaje. En este grupo se encuentran los 
insectos masticadores de follaje pe,tenecientes a los 6rdenes Coleoptera 
(principalmente Chrisomelidae), Orthoptera (Grillos), Hymenoptera 
(hormigas), y Lepidoptera (mariposas). 

Crisomlidos (orden Coleoptera). Las especies mAs importantes de cri
som~lidos 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 0.12 a 1.25 cm y se 
alimentan del follaje causAndole dafio. Este grupo de insectos se encuen
tra ampliamente distribuido en todos los ecosistemas. Atacan principal
mente las leguminosas forrajeras, como los de los gdneros Pueraria, 
Desm.)dium, Centrosema, Macropilium y Calopogonium. Dafian el 
follaje con perforaciones redondeadas o alargadas, fAciles de observar en 
el campo, y pueden causar la pdrdida fisica del follaje 

Grillos (orden Orthoptera). Los grillo , conocidos como chapules, cha
pulines y saltamontes, pertenecen a varias familias de las cuales tres son 
de importancia econ6mica: Acrididae, Grillidae y Tettigonidae. Estos 
insectos atacan los g6neros Desmodium, Centroserna, Stylos. .thes, 
Panicum, Andropogon y Brachiaria. 

Hormigas (orden Hymenoptera). Las hormigas plaga, tanto de pasturas 
como de cultivos, son especies del gdnero Ata (familia Formicidae). 
Estos insectos &ortan iregularnentc las hojas ocasionAndoles un dafio 
que se puede identificar fAcilmente: el consumo se extiende de los bordes 
de la hoja hacia su interior (hacia la nervadura) en Areas de forma 
alargada. El daflo causado es muy importante, especialmente durante el 
establecimiento de las plantas. Las especies forrajeras susceptibles al 
ataque de las hormigas pertenecen a los gdneros Desmodium, Centro
sema, Pueraria,Stylosanthes, Brachiaria,Andropogon y Panicum. 

nI- "r .. '"k"" q' . ?9i' i - r, .," . ' 
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Mariposas y polillas (orden Lepidoptera). Los lepid6pteros causan dafio 
a las plantas porque, en su estado larval, consumen el follaje. Las princi
pales familias de importancia econ6mica son Pyralidae, Noctuidae, 
Hesperidae, Geometridae, Lycaenidae y Arctidae. Las especies forrajeras 
pertenecientes a los g6neros Desmodium, Cenitrosema, Stylosanthes, 
Panicum, Brachiaria y Andropogon son las mAs atacadas. 

Los sintomas de dafio son diferentes a los descritos para los otros 
comedores de hojas, pues las larvas consumen el follaje de niodo uni
forme: una vez consumida una hoja, pasan a la Liguiente hasta que, en 
ocasioncs, defolian totalmente la planta. 

El daflo causado por los insectos cornedores de follaje se evaha mediante 
una escala de I a 5: 

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

2 = Dahio leve; se observa en la parcela del I al 10% del follaje 
consumido. 

3. = Dafio moderado; el consumo del follaje en la parcela es del II al 
20%. 

4. 	= Ataque grave; mds del 20% del follaje de la parcela ha sido 
consumido por el insecto. 

5. = 	Planta muerta. 

4. 	 Evaluaci6n de chupadores del follaje. Este grupo comprcnde principal
mente el orden Homoptera. 

Chupadores (€,rden Hoinoptera). Estos insectos, Ilamados tambi~n sal
tahojas o chicharritas, afectan las leguminosas. Pertenecen a la familia 
Cicadellidae y especiainente a los g~nero: Empoasca, Hortensiay Eri
throgonia. Los adultos son mAs grandes en algunas especies (pueden 
medir 1.25 cm) pero en promedio su tamafio es de 0.3 a 0.6 cm. 

Los chupadores succionan losjugos vegetales en las hojas y partes tiernas 
de la planta, ocasionAndole a 6sta un dafio que se observa inicialmente 
como un decoloraci6n o como presencia de manchas claras en las hojas. 
En ocasiones la decoloraci6n de la lImina foliar es total. Algunos investi
gadores sefialan que el dafio causado por Empoasca sp. se debe a una 
toxina que inyecta el insecto, pero otros indican que es el resultado del 
taponamiento que sufren los haces vasculares. Se ha descubierto que el 
daflo de los chupadores c6lo es de tipo fisico y consiste en una granula
ci6n y desorganizaci6n de los plastidios de ia c~lula, ocasionadas por la 
penetraci6n del estilete del insecto. 

El dafio del complejo pulguilla-hom6pteros se evalfia por la decoloraci6n 
observada en el follaje, cuya causa es la succi6n de savia hecha por los 
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chupadores, o por el deterioro del follaje que ocasionan las pulguillas al 
raspar la epidermis de las hojas. El dafio se califica de I a 5, asi: 

I = 	Presencia de algunos insectos; plantas con el follaje normal. 
2 = 	Dafio leve; la parcela presenta plantas con el terminal o cogollo 

raspado (por puiguilla) o con decoloraci6n o moteado (por hom6p
teros); este dafio se puede extender a las hojas medias hasta cubrir 
1/3 del follaje. 

3 = 	Ataque moderado; la parcela presenta plantas en que un color 
blancuzco cubre aproximadamente 2/3 del follaje (hom6pteros), o 
plantas con el follaje trasparente o traslficido (pulguilla). 

4 = 	Ataque grave; parcelas con necrosis generalizadas y defoliaci6n 
(hom6pteros); plantas con follaje sin epidermis, de apariencia tras
parente generalizada (pulguillas). 

5 = 	Planta muerta. 

El formulario. El formulario 2 modificado para evaluar la adaptaci6n de 
Centrosema en el ensayo regional A modificado (Figura 2C) es casi igual al 
formulario 2. Se cambiaron solamente las columnas 57 a 69 para dirigir la 
evaluaci6n hacia las enfermedades m6.s importantes de Centrosema. 



--------------- 

-- 

I 

RED INTERNACIONAL DE EVALUACION DE PASTOS TROPICALES. RIEPT 

ENSAYOS RFGIONALES A CODIGO DE LA LOCALIDAD _T.Z , K K i
°
 

FORMULARIO 2 MODIFICADO PARA EVALUAR LA ADAPTACION DE Comfoseima spp. 

'AA. 

.... ..
..... 
 IIHU)I
' 1I

,Ir
'".fi .1, 
.. I',,hl1,
.
.. 
. ...... 


,, II,J =i, II 

'12 -f 1:i---
V' 


- , , /. ..
 
"
I.,... . . I " 


: . I 
.
. .
 r.. 


. . .....
.
 ...
"-

-.--------

, . s ,~~~~ ~~~~~-------------------------------------------------- r 

-A

.
 
.
. I..*.... ... ...... ....... ....... ........
.. .. . . 

.. .. . . .. .. . . . . . 

I : -, 

,
 

S-4 :
 ,
: I 
,, 


, 


, 


,-. 


II 


.I-..-,.. , =s,.
.,.
",' ,,.. . .; : 
,,, .[ ; 
enr,, 

par evaia hi adpici de,ni14d2,'rmlai 

,gr2. 



Ape ndice D
 

Metodologias para la evaluaci6n de Stylosanthes spp. 
por su resistencia a la antracnosis, de Desmodium spp. 
por su resistencia al nematodo de los nudos radicales, 
de Brachiariaspp. por su resistencia al salivazo, y de 
Centrosemaspp. por su resistencia a varias enfermeda
des y plagas, en el ERB modificado y tambi~n en 
potreros 

A. 	Resistencia de Stylosanthes spp. a ia antracnosis 

Se recomiendan las siguientes modificaciones a la metodologia del ERB 
(Toledo y Schultze-Kraft, 1982; p. 97-110): 

I. 	 Duraci6n. El ensayo debe durar 3 afios. 
2. 	 Parcela. Su tamafio serd de 5 m x 3 m. 
3. 	 Area de muestreo y manejo del ensayo. Como se sugiri6 al calcular el 

efecto de la enfermedaI o plaga en el rendimiento de la especie, hay dos 
alternativas: 

a. 	Si hay suficiente scraiilla, se pueden sembrar, con cada entrada, dos 
parcelas en cada repetici6n: una de !as dos queda como testigo, mien
tras que la otra se trata con el pesticida recomendado para contrdlar la 
enfermedad. Cuando se emplea esta metodologia, las recomendacio
nes para el Area de muestreo (Op. cit., p. 98-99) no necesitan modifica
ci6n. 
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b. Si no hay suficiente semilla para sembrar muchas parcelas, cada 
repetici6n se maneja como tratamiento con protecci6n y tratamiento 
sin protecci6n, colocando divisiones o barreras en cada parcela 
durante las aplicaciones del pesticida. En este caso, las cuatro hileras 
del centro de la parcela destinada al muestreo se deben dividir en dos 
grupos de dos hileras: un grupo protegido y otro sin protecci6n. Asi,
las dimensiones totales de las parcelas efectivas i de muestreo son I m 
X4 m = 4 M 2, tal como se aprecia en la Figura ID. 

En el afio de establecimiento se recomienda un corte leve despu~s de 12 
semanas de siembra para estimular la producci6n de puntas de creci
miento, especialmente en parcelas de S. guianensis. La altura de corte 
durante el tiempo restantc depende del hiibito de crecimiento de las 
plantas, asi: para S. guianensis,de 30 a 40 cm; y para S. capilata, de 20 a 
30 cm, con excepci6n de las m~is postradas de cada especie que se cortan a 
una altura de 10 a 15 cm. 

El pesticida recomendado se debe aplicar al momento de !adetecci6n de 
la antracnosis, en el ensayo, y se rcpite ]a aplicaci6n con la frccuencia 
recomendada. En este caso, el fungicida recomendado es Benlate, que se 
aplica cada 15 dias en la 6poca Iluviosa y posiblemente con menos 
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Figura ID. 	Arreglo de uta parrela de los ensa*'osde evaluacion de antracnosis qte contiene 
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frecuencia en la 6poca seca, siempre dependiendo del desarrollo de la 
enfermedad. Las recomendaciones para aplicar pesticidas aparecen en el 
Ap6ndice E. 

4. 	 Datos que se deben evaluar y c6mo hacerlo. La escala de evaluaci6n 
respecto a antracnosis esti explicada en el Ap6ndice A. El resto de la 
metodologia esti bien documentada en Toledo y Schultze-Kraft (1982), 
p. 	 102-110. 

Los formularios. Los formularios 2 y 3, modificados para evaluar la 
adaptaci6n de Stylosanthes sp. durante su establecimiento y su producci6n 
(Figuras 2D y 3D), son casi iguales a los formularios 2 y 3 del ensayo regional 
B. En el fornulario 2se cambid la columna 19: ahora contiene el tratamiento 
con el agroquimico; ademnas, sc abri6 una linea abajo, al final de las columnas, 
para escribir en ella el nombre del producto y su descripci6n. Se modificaron 
tambi~n las columnas 61 a 74 para enfocar la evaluaci~n en las enfermedades 
especificas de Stylosanthes spp. En el formulario 3 se hicieron cambios 
equivalentes tanto en la columna 20 como en las columnas 63 a 67. 

B. 	Resistencia de Desmodium spp. al nematodo de los nudos 
radicales 

Se recomiendan las siguientes modificaciones a la metodologia del ERB 
(Toledo y Schu, 'c-K raft, 1982; p. 97-110) 

I. 	 Area de muestreo y manejo del ensayo. Para evaluar la resistencia de 
Desmodium spp. al nematodo de los nudos radicales, solamente sirve la 
primera alternativa de las antes mencionadas -parcelas con tratamiento 
del agroquimico y sin 61, separadas- por la necesidad de tratar el suelo 
con el nematicida. Adems, es necesario incorporar el nematicida al suelo 
antes de la siembra en las parcelas definidas como protegidas. En este 
caso, el nematicida recomendado es Furadan. Otras recomendaciones se 
dan en el Ap ndice E. 

2. 	 Datos que se deben evaluar y c6mo hacerlo. Las escalas de evaluaci6n del 
nematodo se describen en el Ap6ndice B; la metodologia restante estA 
bien documentada en Toledo y Schultze-Kraft (1982), p. 102-110. 

Los formularios. Los formularios 2 y 3 fucron modificados para evaluar la 
adaptaci6n de Desmodium spp. durante su establecimiento y su producci6n 
(Figuras 4D y 5D) y son casi iguales a los denominados 2 y 3 del ensayo 
regional B. En el formulario 2 cambi6 ha columna 19, que ahora contiene el 
tratamiento con el pesticida (su nombre y las recomendaciones para su uso se 
mencionan al pie del cuadro); se modificaron tambi~n las columnas 61 a 74 
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para dirigir la eval'iaci6n hacia las enferinedades especificas del g6nero 
Desmodium. En el formulario 3 se hicieron cambios equivalentes tanto en la 
c lumna 20 como en las columnas 63 a 67. 

C. Resistencia de Brachiaria spp. al salivazo 

Se recomiendan las siguientes modificaciomies a la metodologia del ERB 
(Toledo y Schultze-Kraft, 1982; p. 97-110). 

1. 	Evaluaci6n del salivzo en las parcelas 

Las evaluaciones de la poblaci~n de ninfas del salivazo (Homoptera, Cerco
pidae) se hacen cada 15 (dascii a 6poca Iluviosa y cada dos meses en la (poca 
stca; en la primera, deben iniciarse trcs sernanas despu~s de las Iluvias. Los 
cortes para producci6n de forraje se hacen cada dos nmleses en cualquier poca. 
El ensayo debe estar rodeado dc especies de gramineas reconocidas como 
hospedantes del salivazo; 6stas se siembran en t'ia franja de 10 al de ancho, 
como minimo, que asegure un foco de infcstaci6n. 

Recomendaciones gencrales 

-	 Tamafio de la parcela: 4 m X 4 m 
-	 Utilizar el siguiente marco: 0.25 X 0.25 m (1/16 de I m2) 
-	 No contar los adultos del insecto en las parcelas porque se considera 

que, en parcelas tan pequeflas, este recuento no es un indicativo de la 
poblaci6n. 

- Hacer un recuento acumulativo de ninfas que se expresard asi: 

Ninfas (no.) 	 Ninfas (no.) 

o tambifn: 
0.5 m2 	 Macollas evaluadas (no.) 

-	 Hacer cuatro rnediciones de la altura del pasto en cada parcela. 

En parcelas de plantas de crecimiento postrado 

a. 	 Lanzar el marco al azar ocho veces en la parcela, para contar acumula
tivamente las ninfas del insecto. Ejemplo: en el sitio (1) hay 2 ninfas, en 
el sitio (2) i ninfa, en el sitio (3)1 ninfa, en el sitio (4) ninguna, en el sitio 
(5) 1, en el sitio (6) 2, en el sitio (7) 2, en el sitio (8) I. En total, 10 ninfas 

2en 0.5 m . Este recuento se exrresa como 5 ninfas/m 2. 

b. 	Tomar 5 medidas, en cm, de ,aaltura del pasto en cada parcela. Para 
evaluar la producci6n de forraje, en cada parcela se corta o cosecha, a 
una altura de 20 cm, el pasto contenid o en 8 marcos, que se toman como 
una muestra (todos juntos) y se pesan; este peso verde se expresa en 
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g/m. Este material se obtiene de la primera repetici6n; con material 
similar de las otras repeticiones de la misma accesi6n se completan 250 
g de forraje, que scrfn el peso verde (peso fresco) de ]a accesi6n. 

c. 	Secar la muestra de la accesi6n y tomarle el peso seco. En el laboratorio 
se muele este material para hacerle un anfilisis de tejido (N, 1), K, S, silice 
y lignina); si su peso no Ilega a los 250 g se analiza el peso que se obtenga, 
indicfindolo en el formulario u hoja de evaluaci6n. 

En parcelas de plantas no postradas 

a. 	 Para evaluar gramineas no postradas (es decir, formadoras de maco
2Ilas), se determina el nfimero de maco'las/ m , teniendo en cuenta que el 

tamafio de las parcelas scrAi 4 x 4 m y que las plantas se sembrarAn a 0.5 
m de distancia entre si. Inicialmente, estas dimensiones permiten eva
luar 4 macollas/m 2 . En cada evaluaci6n se contarftn las piLzatas para 
establecer su densidad y el nfimero de plantas que se deben evaluar. 

b. 	 Para evaluar la producci6n de forraje, se cosechan a una altura de 20 
cm, las macollas evaluadas y se toman como una inuestra, cuyo peso 
verde se expresa en gramos. l)e este material, que se obtiene en todas las 
repeticiones de la misma accesi6n o ecotipo, se toran partes iguales 
para completar los 250 g que serin el peso verde de la accesi6n. Esta se 
seca, se toma su peso seco, se mucle, y se Ileva al laboratorio para 
analizar en sus tejidos N, P, K, silice y lignina. 

2. Evaluaci6n del 	salivazo en los potreros 

Recomendaciones 

Utilizar el siguiente 	 marco: 0.25 X 0.25 m (I/16 de M2 
). 

- Una lectura de adultos: 10 golpes con red entomol6gica de 35 cm de 
difmetro (=-I M 2

). 

-	 Una lectura de ninfas: 16 marcos de 0.25 X 0.25 m (I M 2 
). 

Para I ha: - 20lecturasde adultos(20.;itiosolecturasX 10golpesde 
red/lectura = 200 golpes); 

- 20 lecturas de ninfas (20 sitios o lecturas X 16 
marcos/lectura = 320 puntos de muestreo); 

- 20 lecturas de altura del pasto (20 sitios diferentes den
tro del potrero). 

Para m~is de 5 ha: 	 - 30 lecturas de adultos;
 
- 30 lecturas de ninfas;
 
- 30 lecturas de altura del pasto.
 

,.,.. . :'
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Se cpmina -n zigzag tratando de cubrir toda el Area del potrero. El marco 
se lanza al "zar; los recuentos de ninfas y las lccturas de altura del pasto se 
hacen en 20 sitios diferentes, al azar. Las horas recomendadas para el 
mucstreo son dc 8 a 10 a.m. 

Es necesario conocer la historia y el mancjo dcl potrero donde se hace la 
evaluaci6n en t6rminos del sistema dc pastoreo, de la carga, de la fertili
zaci6n, y de las especies de salivazo prcdominantes. "Fambidn se reco
mienda no usar ptsticidas en potreros bajo pastorco por la posible 
toxicidad dcl quinmico; la aplicaci6n de pesticidas deberia limitarse a 
parccias pcqucfias bajo cortc. 

Los formularios. Los formularios 2 y 3 modificados para evaluar a Bra
chiariaspp. durante su cstablccimiento y su producci6n (Figuras 6D y 7D) 
respecto a su resistcncia al salivazo, son casi iguales a los denominados 2 y 3 
en el ER. En el formulario 2 cambid la columna 19: ahora contiene el 
tratamiento con el agroquimico cuyo nombre y descripci6n aparecen abajo,
al pie d. la columna. Se modificaron tambi(n las columnas 55 a 60 para dirigir 
la evaluaci6n hacia la plaga dcl salivazo. En el formulario 3 se hicieron 
cambios equivalentes tanto en la ci)lumna 20 como en las columnas 57 a 62. 

D. 	 Resistencia de Centrosema spp. a varias enfermedades y 
plagas (ERB modificado) 

In los formularios 2 y 3 modificados, similares a los de evaluaciones 
anteriores, se registra esta evaluaci6n (Figuras 8D y 9D). La metodologia 
recomendada es igual a la que se emple6 para evaluar la antracnosis en 
Stylosanthes spp. (Apindice D, secci6n A.). 
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Apendice E
 

Recomendaciones para el uso de agroquimicos en los 
ensayos regionales B (ERB) modificados 

Agroquimicos 

A. Insecticidas 

Plaga 

En leguminosas 
Chupadores 
Afidos 

Acaros 

Arafiita roja 

recomendados 

Nombre 
comin 

malati6n 
pirimicarb 

carbaril 
monocrotofos 
triazofos 
endosulfan 

tetradifon 
dinocap 
6icofol 
metamidofos 

. ... .: 

Insecticida 

Nombre Dosis 
comercial (i.a.) 

Malathion I It/ha 
Pirimor 0.2-0.5 kg/ha 

Sevin 1.0 kg/ha 
Azodrin 0.5-1.0 It/ha 
Hostathion 0.4 It/ha 
Thiodan 1.0-1.5 lb/ha 

Tedion V-18 0.5 lb/ha 
Karathane 0.5 kg/ha 
Kelthane 0.8 kg/ha 
Tamaron 0.5-1.0 kg/ ha 

- ., Contin a 
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A. Continuaci6n. 

Plaga 

Nombre 
comin 

Saltahojas carbaril 
(cicad(lidos) monocrotofos 

dimetoato 
carbofuran 

Comredores dle follaje 
Crisom~lidos carbaril 

diazin6n 
parati6n 
endosulfan 

Perforador de semillas monocrotofos 
(Perforador del bot6n) dimetoato 

Barrenador del tallo timet 
carbofuran 

dimetoato 

En gramineas 
Comiedores de follaje 
Grillos, hormigas mirex 

HHDN, aldrin 

triclorf6n 
carbofuran 


Chupadores 
Mi6n (salivazo) 
(otros hom6pteros) carbaril 

timet 
carbofuran 

fenitrotion 
clorpirifos 

Shinct (phoralc) cn istiido,nidos. 

Insecticida 

Nombre 
comercial 

Sevin 
Azodrin 
Trimetion 
Furadan 

Sevin 
Basudin 
Parathion 
Thiodan 

Azodrin 
Trimetion 

Timek* 
Furadan 


Trimetion 

Dechlorane 
Aldrin 

Dipterex 
Furadan 


Sevin 
Timek* 
Furadan 

Nuvanol 
Dursban 

Dosis 
(i.a.) 

1.0-1.5 kg/ha 
0.5 It/ha 
0.5-1.0 It/ha 
0.6-1.0 kg/ha 

1.0-1.5 kg/ha 
0.5 It/ha 
0.5 It/ha 
1.0 It/ha 

1.0 It/ha 
0.5-1.0 It/ha 

0.5-3.0 kg/ha 
0.5-3.0 kg/ha 
0.5-1.0 t/ha 

10 g/m 2 

0.5-5.0 kg/ha 
(5 g/m 2 ) 

0.3-2.0 kg/ha 
0.5-3.0 kg/ha 

0.5-4.0 kg/ha 
0.5-3.0 kg/ha 
0.5-3.0 kg/ha 
0.5-1.5 kg/ha 
1.0 It/ha 
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B. Fungicidas 

Enfermedad Fungicida 

Nombre Nombre Dosis 
comfin comercial (i.a.) 

En leguminosas 

Antracr is benornyl Benlate 6-42 g/ 25 It 
(0.2-1.4 Ib/100 

tiabendazol Mertect 45-210 g/25 It 
(1.5-7.0 Ilb/100 
gal agua) 

Afiublo foliar (Rhizoctonia) benomyl Benlate 6-42 g/25 It 
(0.2-1.4 lb/100 
gal agua) 

Mancha foliar (Cercospora) mancozeb Dithane 0.73-7.3 kg/ha 
M-45 (1.6-16.0 lb/ha) 

Costra de Sphacelorna benomyl Benlate 6-42 g/25 It 
(0.2-1.4 lb/100 
gal agua) 

C. Bactericidas 

Enfermedad Bactericida 

Nombre Numbre Dosis 
comtin comercial (i.a.) 

Marchitamiento hidr6xido Kocide 0.94.5 kg/ha 
bacteriano de cobre (2-10 lb/ha) 

D. Nematicidas 

Enferinedad Nematicida 

Nombre Nombe Dosis 
comfin comercial (i a.) 

Nematodo de los nudos carbofuran Furadan 6-10 kg/ha 
radicales 
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Frecuencia de aplicaci6n 

La periodicidad o freceucncia de aplicaci6n dc los agroquimicos (pesticidas)
depende de su clecto residual, cs decir, de la duraci6n de su actividad. En 
consectencia, sc recomienda Iccr dctenidamente la etiqucta del agroquimico 
que se aplica para dcterminar los intervalos de aplicaci6n. 

Equipos para aplicar los agroquimicos 

Los cq uipos dc espalda, ya sea de palanca o de motor, son los mejores para
asperiar parcelas pecqueias. 

I .as tormulacioncs dc mlayor consumo los productos s6lidos, losson: en 
grfir ulus, los polvos para espolvorcar, los polvos mojables, y los polvos
solublcs; en los liquidos, los conccntrados em ulsionables, lo.s concentrados 
soluhles, y los conmcntrados tie hajo Volumen. 

Calibraci6n de equipos de espalda 

IIAmlis alta eiiciencia de tin producto agroquinico se logra con equipos
corrcclanmcntc calibrados. ILas bomba s dte espalda tanto de palanca corno
 
lie presi(n constaintc N,dc motor se puCdCn calibrar asi:
 

I ) )epositc en c tanqtic un volumen bicn medido dc agua.
 

2) Aplicando una prcsi 'ii (ICpalanca unilo rme 
 o manteniendo constantes 
las revoluciones del motor o fijando hi posici6n del regulador de salida,
segfin el caso tome el tiempo cmpleado en descargar el volumen 
nmettido. 

3) )etermine correctamentc lh anchtira de ha laja cubicrta. 

4) )etermine elirea que pucdc cLibrir, a paso uni!ormc, con un volumen 
igual al qie midi6 antes, cmpleando la misma presi6n y el misrn(o tiempo 
que en 2). 

5) 	 ('on los datos ohtenidos averigiie la descarga por unidad de 6rea. 

6) 	 l)osifique ahora el product o agroquirnico que asperjarA y determine las 
cantidadcs qUC corrcspontian a ta hornha de espalda o a un rccipiente 
de preparaci6n (caneca o hid6n). 

l~a calibraci6n se debe repetir en distintas etapas del desarrollo vegetativo
de la especie forrajera. 'lHgasc prcsente quc el tamafno del paso y la velocidad 
de aplicaci6n de cada operario son variables; por tanto, para que el error sea 
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minino, cada obrero debe recihir instrucci16 sobre el tema y sorneterse al 
proceso de calibraci6n. 

Leas cali bracio nes se deben hacer sieimpre con los mismos aditalentos del 
equipo, cspecialmentc con las mismas boquilltas.. Si varia el tainafio del 

orificio dc salilda ic las botquillas, carbia li tlcscaiga; por esta ra/6n, los 

agi iCiltor.s y,los operarios no dcbcn tratarlas Con cliavos to hcrianientas que 

las pucdan dafiat. Ila boquilla obstruida sc (tcstapa con aire a t!rCsisin o sc 
lava cuidadosamentc con agia y nillccpillo; enl este CiaSO, Cl igla idc havado se 
vicrte eIt cl suclo cnl sitios retiiados dc poios o aguas corrientcs. Fl cuLpli
micnto tic estas instiruccioncs evitaral intoxicaciincs tic personas o animales, 
(taiils a los pastos y countainioi66n del ambientc, y controlar'i adcmas 
atdcciadalncitc las piagas. 

Preparacihn y aplicachon de agroquimicos, y precauciones 
reconendadas 

Ntlnca olvide li siguiente recomend aci6n:
 
ANTIFS it I.SAR ('IIJAI.QI(JIiFR PLAGUICII)A LEA LA F.TIQUETA
 
EN SUl l IAI.II)AI)!
 

Plaguicidas liquidos: soluciones y emulsiones. 

Preparaci6n 

- Agite cl etivasc (caneca, trasco) antes de usar el producto. 

- In el tanque tie aspersi6n, oen el rccipiente auxiliar, vierta agua limpia por 
to menos liasta lhimitad; Itiego vierta i cantidad indicada del producto 
(concentrado cmuIlsion able, concentrado soiluble, o Iiquido) agitand u fuer
telllctC Ia SuiSPC (5)tinrcstiltante inicntras etecttu a lia operaci6n. ('omplete 
con iguai linlpia CI volutnCn final calculado para el Area quc aspCrjara. 

- Fs reconctdable aplicar Ila mcclta preplarada Io miis pronto posible, otali 
el lisI1o dia dc S1l prcLparacion. 

-('tiandt se plcpara una incicila con varios agroquiinicos espcciahncnte 
fill fulgicida mils otto agrottuinlic) fornuiilado coliio clncentrado cinii
sionable, concentradu soluble, o liquith es aconscjable diluir el concen
trado o el Iiquido en fii poco deigua >ies (IC atgregarh( al caltl fungicida. 

- ('auan0d se icChIan plaguicidas IitJuiOls con otros productus, y se desco
noCe si compatibilidad, se recoinicnda hacer pruebas prcvias con peq uc
fias cantidadCs. 
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Aplicaci6n 

-	 El equipo que se utilice debe ser el adecuado, y estarA correctamente 
calibrado para que la descarga sea uniforme y se logre asi un cubriniento 
parejo de las ireas que se tratarln. 

- Una calibraci6n efectiva del equipo se obtiene, fundamentalmente, de la 
buena correlaci6n entre velocidad de aplicaci6n, presi6n de salida, y 
tarnafio de los orificios de ,alida. 

- Para las aplicaciones terrestres son 6itiles las siguientes recomendaciones: 

" 	 Los tratamientos se puedcn aplicar durante las horas del dia, siempre y
cuando ha velocidad del viento no exceda dc 22 km/h. 

las plantas ticnen altura 30 cm " Si 	 una menor de se utiliza una sola 
boqluilla por surco, y sc apfiica un volumen de agua de 15 a 30 It/ha con 
inliqluina tic motor y (IC200 a 300 It/ ha con bomba de espalda ('moto
chila'). 

"Si las plantas tiencn de 30 a 60 cm tIc alt ura, se o'cben usar dos boquilas 
por strco para aplicar un voltumen dc agua de 30 a 5) It/ ha con el primer 
tipo tie mAquina, y con cl segundo dc 300 a 800 It/ha. 

" 	 Si las piantas alcanzan una altura mayor de 60 cm, sc utilizan tres 
boquillas por surco con tin gasto de dc 50 a 100 It/ haagua 	 para
mliquina me otor, y dc 800 a 1500 It/ ha para bornbas de cspalda. 

* 	 Para aspcrjar plaguicidas se cmplcan boquillas de cono hucco, quc se 
disponcn si m~t ricamc nt ya scan elias mtchas o pocas. Las boquillas 
dcben (Icscargar ianic/cla de 15 a 25 cm por encima de las plantas. 

Precaucioncs 

lodos hcs plaguicidas, seat 6stos liqui,,os, concentrados em olsionables, o 
concentrados solubics, soni 6xicos para cl hombrc, los animales dom(sticos y
la fauna silvcst rc. cii mayor o menor grado, seg~in si clasificaci6n toxicol6
gica; por tanto, hay (t1iC iiiancjarlos guardando todas h,.s prccauciones del 
caso. l as sigunientcs precauchones son hmiportantcs: 

-	 Lvitcsc ha inhialaci6n dc los vapores dlurantc la aspersi6n y la absorci n de 
gases v liquidos a Iraves ic hi picl. 

- )cspi6s dc manciar un producto agroquimico, el cucrpo, o por lo menos 
las manos v la Cara, d(cbcn bafiarsc bicn con jabn y agua abundante; la 
ror ticbe cambiarse. No Sc dcbe coiner in iumar dorantc la preparaci6n
dcl producto. ni soplar con la hoca Ias tuangueras tic los aparabos tIe 
aspersi6n. FI producto no dcbc poncrsc cIL contacto con los ojos o el 
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vcstido; si cllo ocurricra, los ojos deben lavarse con abundantc agua limpia 
durante 15 minutos. 

- Terminada la aspersi6n, todo el cquipo (mangueras, roberas, loquillas, y 
tanqucs) dcbe lavarse y enjuagarsc muy bien; esta operaci6n dcbc haccrsc 
lejos de cstanqtics, lagtnas o acctquias para no cIvenclar oicontaiiii
nar las aguas y caiusar a in ucric de los pcccs. I producto no debe 
almacenarsc curca de los alimcntos ii al alcancc de los inifos. lodos los 
aiiimalcs domlsticos dcbcr qudcar Itlicra (l alcancc dc los vaporcs utic 
cm itc el producto y de los lugarcs tratados con ,61. 

- La mayor parte dc los p!aguicidas (liquidos, conccntraldos inulsionables, 
o concentraidos solublcs) :::'i inflamables; sc rccomicnda, por tanto, man
tencrlos alcjados clIfiuego, talino al alhaccnarlos como al momento de 
lsarlos. 

Plaguicidas s6lidos: polvos mojables 

P1eparacien 

Toic la cantidad de polvo mojable o soluble indicada cn la ctiquet; del 
recipientc, y agr6guelc un poco de agua iasta formar una pasta homnog'nea; 
vierta ,6sta cri clrccipicnte quc contienc licantidad de agua requerida, y agite 
fucrtcmcnltc hasta tichi mlcicla cst, lista para scr aplicad a. 

('tiando sca nccesario preparar (Jos polvos inojablcs o solubles, cs conve
nicitc haccr las dos paslas por separatlo, y izclarlas luego eniel recipiente de 

aplicaciom- por agitacion sc honogcnciza enseguida la prcparaci6n. 

Aplicaci6n 

Jsc e cquipo adccuado y calibrelo para obtcncr tin cubrimiento uniforme 
cn t)l(a cl ircaquc sc tr,,:lrA. Las aplicacioncs sc debcn hacer cuando los 
in)sectos in ician su atSlqtc a las plantas, a criterio del ingcnicro agr6nomo. 
Rcpita el tratamniclnt cada vcz que sc prcsenten infcstacioncs ccon6micas del 
insccto. 

Precauciones 

Los pesticidas form ulados como polvos mojables o solubl's son vecniosos 
para el hombre y los animalcs domristicoi. No sc dcben respirar sus vaporcs y 
debc evitarsc quc caigan sobre la picl. MIanthngase el producto tapado y cn 
lgar seco, alcjado de alimcntos, de nifios y de animalcs dom6sticos. l)espu6s 

dc aplicar los productos, el operario debe lavarse muy bien el cuerpo con agua 
y jab6n y cambiarse de ropa. 
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Plaguicidas s6lidos: polvos para espolvoreo 

Preparaci6n 

Esta forrnulaci6n viene lista para ser aplicada directamente a las Areas de 
siembra. 

Aplicaci6n 

Los agroquirnicos formulados como polvos para espolvoreo ----cuya acci6n
est6i dirigida principalmente a insectos del suelo se pueden aplicar antes de
la siernbra o al mcmiento de ella, en sUrcos o a volco. incorpoi indoios a una
profundidad dc 6 a 15 cm. Esta operaci6n sc pucdc hacer con azad6n en las
parcelas pequefias. [stos productos se aplican tarnbin mezclados con las
sernillas o con los fertilizantes en las tolvas de las sembradoras o abonadoras. 

Para obtener buenos resultados se cspolvorea cl producto cuando la velo
cidad del viento no sobrcpasc los 16 kni/h, evitando asi que el polvo sea 
trasportado a otros predios. 

Precauciones 

Ias mismas que se recomendaron para los polvos mojables. 

Plaguicidas granulados 

Preparacinn 

Ia formulaci6n dc los plaguicidas granulados viene lista paras ser aplicada 
en el campo. 

Aplicacien 

SC puede hacei con equipos terrestrcs o a6reos. Los primeros son de dos
clases: manuales, que son equipos cascros como tarros con orificios en sufondo y botellas o frascos con orilicios en la tapa para que salgan los grdnulos;
y mccanicos, es decir, imiquinas manuales y cquipos mecanizados paracspolvoreo. Antes de iniciar una aplicaci6n hay que calibrar el peso del
operario y cl equipo, para descargar la dosis recomendada. 

Los equipos atreos estirn provistos de aditamentos especiales, los cuales,
conio en el caso anterior, deben ser calibrados para la dosis que se emplearA. 

Precauciones 

Las mismas que se recomendaron para los polvos mojables. 
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Acaricidas 

Plreparaciem 

Viertat el agua hasta la nijiad en el tanquc de aspcrsiem; agite lueg() el 
reci picntc qLie cold icicel acaricidia v 101(1a la dosis nd icad a. Agr~gtieia al 
tanqJie Y agitC IIICFrtementet. ( (illIpIete ILieg() el voitinen rcqLueri(Io con agua 
holiplik. 

A piicacient 

I )e sarse III eqLIIPp()adCCiad o y de bI(id amente calihrdlo para ohtencer un 
cubrimiento tinilormc d~c las plantas con Ia cantidad de liquido quc se ha 
prcparatlo. Ilaga Ia aplicacion al iniciarse el ataqule de los acaros. Repitala 
ca(Ia vci. quLI se presente Lina noeva gene racon ecotn6nica die la piaga, de 
acuerdIo con el criterlo dcl ingenmcro agrono mo. 



Ap ndice F
 

A. Simbolos y abreviaturas 

De instituciones 

AGATUM Asociaci6n de Ganaderos dcl Catatumbo. (Venezuela) 

CARDI Caribbean Agricultural Research and Development 
tute (Trinidad) 

Insti-

CATIE Centro Agron6mico Tropical de Investigacien y Ensefianza 
(Costa Rica) 

CENIP Centro de Investigaciones 
cana) 

Pecuarias (Repi~blica Domini-

CEPEC Centro de Pesquisa do Cacau (Brasil) 

CEPLAC Comiss'io 
(Brasil) 

Executiva do Piano da Lavoura Cacaucira 

CII) Centro Internacional de Ii vestigaciones para el Desarrollo 
(Canadi, Amrica Latina) 

CIPA Centro de Investigaci6n y Promoci6n Agropecuarias (Pert) 

CNPGC Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (Brasil) 

CPATU Centro 
(Brasil) 

dc Pesqt,','a Agropecuria do Tropico Humido 



('sI ( ) Con monwealth Scientific and Ind ust rial Research Organi
/ation (Australia) 

lRA Insavos Regionales A (rccoeccion diegermoplasma) 

ERi Bnsayos Regionales B (pruelms agron6micas) 

F'R Iisay'vos Regionals C (pastorco er peu.rias parcelas) 

IRI) Insavos RCgionales 1) (pasturas con animal's) 

FMNIRAIPA Enmpreisa lrasileira dc I'esquisa Agropecufrria (lBrasil) 

IPAMI ( ('cntro dI' I'c.s luisa Agropecuairia ICMinas (erais (iBrasil) 

F()NAIAIP [ondo Nacioial dchIn vest igaciones Agropecuarias 
(Veniezicla) 

(RIEl)I'A(" (Grupo Regional die Pastos y Forrajes de America Central, 
Mxico y Cl (aribe (lPanamA) 

I HI'A Instiltli Holiviaro dci lecnhlogia Agropecuaria (Bolivia) 

ICA Instituto (Colomhiauo Agropecuario (Colombia) 

II)IAI' Instittit( de Invcstigaci6n Agropecuaria diePanand 

I ITA Instituto Interatncricano de Cooperacien para la Agricul
tura (Costa Rica) 

INIA Instituto Nacional dic Investigaciones Agricolas (M~xico) 

INIPA Instituto Nacional de Investigaciones y Promoci6n Agraria 
(lIrt'l) 

IPA(R() Instituto i' I'cesqtisas Agronmicas (hrasil) 

IST Inslituto Superior "ICcnol6gico !'c".) 

IVITA Instituto Veterinario dc Invcstigacions Tropicales y de 
Altura (P'eru) 

MAG Ministerio dic Agricultura y Cianadcria (Costa Rica) 

MlI)INRA Ministerio de l)esarrollo Agropecuario y Reforma Agraria 
(Nicaragua) 

NiWIAI. Nitrogen Fixation for Tropical Agricultural Legumes 
(Ilawai, F. U).) 

RI F P Red Internacinal de lEvauaci6n die i'astos l'ropicales 

IUNC IUniversity of North Carolina (lEstados Iinidos) 
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De expresiones ticnicas y unidades 

an (an.) animal
 
Ap. ap~ndice
 
CE concentrado emulsionable
 
CIC capacidad de intcrcambio cati6nico
 
DE desviaci6n estndar
 
g gramo
 
gal gal6n
 
h hora
 
ha hectfirea
 
i.a. ingrediente activo
 
kg kilogramo
 
lb libra
 
It litro 
meq milicquivalente (quimico) 
mg miligramo 
ml mililitro 
MS materia seca 
no. ncimero 
Op. cit. opus citatum (= en la obra antes citada)
PM polv%, mojable 
PS polvo soluble 
SBI)H Sabana Bien l)renada lsohipertrmica 
SBDT Sabana Bien I)renada lsot6rmica 
t tonclada m6trica 
TH Tr6pico Himcdo 

B. Tecnicismos 

acondicionar 

acondicionamiento = 

plaguicida 

pesticida = 

Mejorar la calidad (pureza fisica y germina
ci6n) de un lote de semillas someti6ndolo a 
ciertas operaciones en la planta de trata
miento de semillas. 

Acci6n y efecto de acondicionar la semilla. 

Compuesto quimico, gencralmente sint6tico e 
industrial, destinado acontrolar hongos (fungi
cida), bacterias (bactericida), y tambi~n insectos 
(insecticida) o Acaros (acaricida); todos estos 
agentes daflinos se consideran 'plagas' de los 
cultivos. (La voz 'pesticida'es un anglicismo.) 

Ver plaguicida. 
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C. Nofaci~n decimal 

I'lunto decimal: 	 0.68: 0.09 

thJ idades de fil: 	 anites de dlie/ mil, sill signo (ej: 3400)
 
despuies lie 9999, con coma (ej: 12,800)
 

1). lUnidades de medida y equivalencias 

I acre 0.405 ha
 

I ih 0.454 kg
 

I gal - 3.79 It
 

I 1 ~ 1000 kg
 

E. Productos agroquimicos 

aidrn (Aidrini) 	 hexaclorohexahidro-c rdo, exodimeta
no naftaleno (HYH lN ); no menos del 
9 5(Y 

ciorpirihis (I urshan) 0,0-d jet il 0-( 3,5,0-t ricloro-2-pirid ii)
florot ioat() 

henonjil (Ilenlate) :zs mtil I-(huiticairbamioil)-2-hencirniida
zolcarba niatoi 

carharil1 (Sevinl) I-nalftileil-mietil-cirhaimato 

carhoIlurnI ([uradan ) 2,3-dili Iro-2,2-d limet i -7-he n,.of'uraiii 
met ilca rham ato 

dinocap (Karathane) -: 2,4-diniitro-6-octi l-f'ieil-croitonaito 

dicol'ol ( K clihane) 4,4 -dicloro-aI/'a-trnclor-miet il-henci
hlidrol 

(Iiflitoaio (rimnetion) 	 0,0-dinietil S-( N-mietlicarhamioilrnetil) 
f6sforoditioato (- Roxion) 

end (Sillaln C'I iodanl) 	 0,7,8,9,I10, 1(C-hexacloro- I ,5,5a,(,9a-he
xahidro- 6,9-mctano-2,43-heiuo 
(e)-d io xatle pin-3-'x ido 

diazin6n (Basudin) 	 0,0-d jetjIl 0-( 2-isop rop i -4-rniet i -6
pin midinil) f6sforotioato 
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fenitrotion (Ntjv-,iilol) 


hidr6xido de cobrc (Kocidc) -


Inalatioll (malathlon 57) 

mancozeb (Dithane M-45) 


inlrex Mcchlorane) 


monocrotolos (A/odrill)
 

riletaillidofos (I amaroll) 


pirinilcarb (Pirlillor) 


paration (Pathalioll) 


habenda/ol (Mertco) 


triclork'm (DIP(clux) 


tinict (I Inick) 


tetradilon Cledion V-18) 


triazol'os (Ilostathion) 


0,0-ditnetil 043-metil-4-nilrofenfl) 
i6sforotioato 

hldr()xido c6prico 

0,0-d ifilet 11-1 (,)."1orod Itloato dcl dictil-
Illercaptosuccillato 

C()()I*(Ilflici(')Il lioll Zill IC11161-hisditio
carbamato de Mill 

(lo(lecicloio()ct;ilil(li-o-1,3,4-iiielciio-21-1
cicIobtjta(cd)pcn(aIeno 

vilid)-loslato 

O's-dillictil-16"fol-ol 'A'dotioato 

5,6-diiiictil-2-(Iiiiictll;iiiiiiio-4-piriiiii
dinil dinictlicarbaniato 

0,0-dictll 0-p-nitroictill 16sforotioato 

2-(4'-tla/oIII) hencimidaml 

dim etil (2,2,2-ti-icli)i-o-l-Iii(li-oxictil) 
fosfollato 

0,0-(Ilctll S-(Cliltio)IIICIII 16sloi-oditioato 
( phoratc, 11111lict, ell 1:1.11.) 

4-clorolenil 2,4,5-friclorolcnil still'ona 

1-1'eiiil-1,2,4-ti-ii/()111-3-(OO-(Iict;ltio11()
fosfato) 
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