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INVESTIGACIONES DE APOYO EN LA EVALUACION SISTEMATICA
DE PASTURAS DENTRO DE LA RIEPT

Esteban A, Pizarro

INTRODUCCION

En 1978 se iniciaron actividades cooperativas de evaluacién de germo-
plasma entre las instituciones nacionales de América tropical y el Programa
de Pastos Tropicales del CIAT. Un afio mis tarde, se realizd la primera
reunién de trabajo, en la cual B9 representantes de 39 instituciones de
investigacién de 13 paises de América tropical, definieron los objetivos
y organizacidén de la Red Internacional de Evaluacidén de Pastos Tropicales-
RIEPT. Durante esta reunién, también se definieron metodologias para la
evaluacién agrondmica de gramineas y leguminosas forrajeras tropicales

(Toledo, 1982). Los principales objetivos planteados fueron:

- estudiar el rango de adaptacidén de germoplasma de gramineas y legu-
minosas forrajeras a las condiciones fisicas y bidticas predominan-
tes en las regiones de suelos 4cidos de la frontera agricola del

trépico americano.

~ proporcionar germoplasma forrajero seleccionado por ecosistemas
a las instituciones interesadas en la evaluacidén sistemitica de

pasturas.

- promover el desarrollo tecnoldgico de la produccidén de pasturas
mediante el intercambio de técnicas de investigacidn, informacidn

y capacitacibn cientifica.
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La metodologia acordada establece una secuencia de evaluacién desde
la introduccién de nuevo germoplasma a una localidad, hasta la evaluacidn
de las pasturas seleccionadas bajo pastorec. Dentro de la misma, los
Ensayos Regionales A (ERA) permiten evaluar la supervivencia de un elevado
nimero de entradas (80-150) en pocos lugares representativos de los ecosis-
temas mayores caracterizados por Cochrane (1982). Los Ensayos Regionalés
B (ERB), incluyen materiales seleccionados en los ERA, para los cuales
se estima la productividad estacional (en periodos de méxima y minima preci~
pitacidn), obteniéndose asi informacidén que integra adaptabilidad y poten~
cial de productividad en condiciones de subecosistemas dentro del ecosistema
mayor. Fstos ensayos agrondmicos son realizados con metodologias uniformes,
que permiten el anilisis combinado dentro y entre ecosistemas, lo que provee

bases para extrapolacion.

Las gramineas y leguminosas seleccionadas para cada subecosistema
son luego evaluadas bajo pastoreo mediante los Ensayos Regionales C y D
(ERC y ERD). Los ERC, con un nimero reducido de selecciones (5-10), asocia
pasturas sometiéndolas al pisoteo de los animales bajo diferentes manejos,
para evaluar el efecto de éste sobre la estabilidad y persistencia de los
componentes. Con las pasturas seleccionadas en las etapas anteriores (ERA,
ERB y ERC), se estima en los Ensayos Regionales D (ERD), la produccién
de las mismas en términos de producto animal (ej.: carne, leche, terneros)
en comparacién con un testigo local adecuado y en condiciones tales que
los resultados experimentales sean relevantes al sistema de produccidn

predominante en cada regidn.

Con el fin de intercambiar informacién cientifica y como parte del
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desarrollo y consolidaciéon de la RIEPT, se han realizado varias reuniones
de trabajo para discutir metodologias de evaluacidén que faciliten la marcha
integral de la Red. Resultados de estas reuniones son los manuales sobre
"Coleccibn, preservacién y caracterizacidén de los recursos forrajeros
tropicales" (G.0.Mott [ed.], 1979); "Manual para la Evaluacién Agronémica”
(Toledo, J.M. [ed.], 1982); "Germoplasma Forrajero bajo Pastoreo en Pequefas
Parcelas: Metodologias de Evaluacidén" (Paladines, 0. y Lascano, C. {eds.],
1983) y "Evaluacién de Pasturas con Animales" (C. Lascano y E.A. Pizarro

[eds.], 1985).

El constante desarrollo de la RIEPT entre 1978 y 1985 se muestra en
el Cuadro 1. La distribucidén de los diferentes ensayos regionales dentro
de la RIEPT se observan en el Cuadro 2. Como se aprecia, el 877 de las
pruebas son a nivel agronémico (ERA, ERB y ER de apoyo) y el 13% son evalua-
ciones’bajo pastoreo {(ERC y ERD). A la fecha, nuevos ensayos de pastoreo

y de apoyo vienen siendo propuestos y montados.

El répido progreso de 1la RIEPT, experimentado en los #ltimos afios,
ha generado, como era de esperar, la necesidad de responder a nuevas incog-
nitas y dar asi respuesta a problemas que surgen en la evaluacién progresiva
y sistemiatica del germoplasma, las cuales son de naturaleza complementaria
a dicha evaluacién. En consecuencia, metodologias apropiadas serén necesa—
rias para la resolucién de tales incdgnitas. Es a ese conjunto de metodo-
logias que se ha denominado "investigacién de apoyo", la cual puede ser
visualizada como investigacién paralela y complementaria del flujo principal
de evaluacién, a la cual debe alimentar y con la que debe interactuar.

Durante esta reunién, al igual que en los talleres anteriores en que se



Cuadro 1, Ensayos regionales activos¥ en la RIEPT entre 1978 y 1985

(ERA-ERB-ERC-ERD-ER APOYO).

PAIS 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
BOLIVIA 1 1 1 2 2 2 1 3
BRASIL 1 8 12 9 9 16 28 26
COLOMBIA 3 5 12 11 13 13 32 34
COSTA RICA - - 1 1 1 2 2 4
CUBA 1 1 - - 1 1 1 13
ECUADOR 2 2 3 3 4 6 4 3
GUYANA - - 2 1 1 1 1 2
GUATEMALA - - - - - - 1 1
HAWAT - - 1 1 1 - - -
HONDURAS - - - - - 3 3 2
JAMAICA - - - - - - - 1
MEXICO - - - 1 1 7 12 19
NICARAGUA - - 2 3 3 3 1 3
PANAMA - - 3 3 3 10 7 10
PARAGUAY - - - - 1 3 3 3
PERU 3 3 5 7 11 13 13 19
REPUBLICA DOMINICANA - - - - - 4 4 3
TRINIDAD - - 1 1 1 - - -
VENEZUELA 4 4 5 5 5 1 1 4
TOTAL | 15 24 48 48 57 8 114 150

* Activos = Ensayos Regionales reportando informacién, o con un miximo de dos

afios de establecidos.



Cuadro 2. Distribucidn de los diferentes tipos de ensayos regionales en

RIEPT.
Tipo de ensayo regional No. de ensayos activos %

. ERA ' 24 16
y .

ERB 83 55

ERC 12 8

ERD 7 5

ER Apoyo 24 16

TOTAL 150 100

[
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definieron metodologias uniformes y/o alternas para los ERA, ERB, ERC y
ERD, se presentardn opciones metodolbgicas para la investigacién de apoyo,
con el objetivo de facilitar este tipo de investigacidn de ajuste de la

tecnologia a nivel local.

Esperamos que en esta reunibn, podamos discutir los aspectos mas impor-
tantes sobre el ajuste de fertilizacidm en pasturas tropicales, las técnicas
para evaluar la fijacién de Na en leguminosas forrajeras; las metodologias
a utilizar en la evaluacidén de plagas y enfermedades y la multiplicacién

e investigacién en produccidn de semillas de plantas forrajeras.

Légicamente, existen otros factores a considerar, pero los enumerados
han sido los detectados por los miembros de la RIEPT, como las mas relevan-

tes,

A continuacién presentamos una justificacibén muy breve de por qué
consideramos que los temas propuestos merecen especial atencidn en este

momento.

Es necesario sefialar nuevamente, tal como se presentd en la introduc-
cién de los talleres "Germoplasma forrajero bajo pastoreo en pequefas
parcelas-ERC" y "Evaluacién de pasturas con animales-ERD", que desde muy
temprano, debemos visualizar el sistema de produccidn y condiciones para

las cuales el germoplasma es seleccionado.
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AJUSTE DE FERTILIZACION EN PASTURAS

Para un establecimiento exitoso, es de primordial importancia conocer
el efecto de macro y micronutrimentos antes de desarrollar métodos de esta-

blecimiento y manejo de pasturas.

Reconociendo que si localmente las variaciones fisicas y quimicas
del suelo podrian afectar el comportamiento de los materiales seleccionados,
dentro de suelos oxisoles y ultisoles, surge la necesidad de evaluar y

ajustar en siembras puras y asociadas la fertilizacidén para establecimiento,

En la presente propuesta se menciona la necesidad de realizar pruebas
de campo, teniendo en cuenta lo sostenido por varios autores (Rayment y
Helyar, 1980) que los estudios de sintomas visuales y los anilisis de teji-
dos vegetales y suelos aislados en macetas, tienen poca relacidén con las
pruebas de requerimientos de nutrimentos para establecimiento y mantenimien-

to de gramineas y leguminosas a nivel de campo.

ESTUDIOS RIZOBIOLOGICOS EN EL PROCESO DE SELECCION

DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS

El déficit de nitrbégeno es el elemento mis limitante, tanto para las
gramineas asociadas como para la produccién animal, En consecuencia, gran
parte de la investigacibén conducida por la RIEPT esti dirigida a identificar

leguminosas persistentes, productivas y que aporten N al sistema.

En la misma forma que para los requerimientos de nutrimentos para

establecimiento, debemos reconocer que, aiin con especies adaptadas y rizo-
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bio seleccionado, existe la posibilidad de que la simbiosis y efectividad
de la fijacién de N. sea afectada por cambios menores en el suelo y clima

de cada localidad de seleccidn de germoplasma.

La capacidad efectiva de fijaci6n de N2, ya sea por leguminosa en
simbiosis con cepas nativas o cepas de rizobio seleccionadas, es necesario
evaluarla a nivel local para optimizar la fijacién de N, de las futuras

pasturas.

Las técnicas recomendadas para la evaluacidén de la fijacidén de N.

citadas en la literatura, son las siguientes:

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

- Isbtopos para la estimacidén del nitrbgeno 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).

- Técnica de l1la reducciébn del acetileno (Stewart et al., 1967;

Moustafa et al., 1969).

Todas ellas muestran que, a pesar de su sofistificacidén en costo y-
funcionalidad, no son completamente satisfactorias para estimar la fijacidn
simbibética de nitrbgeno, la liberacidén del N fijado en el suelo y su sub-
secuente transferencia a las especies no fijadoras de nitrbgeno. Asi se cuen
te con recursos financieros satisfactorios, seria tremendamente costoso
construir el equipo necesario para replicarlo en cantidad suficiente, con
el fin de utilizarlo en ensayos de pastoreo donde es esperada una considera-

ble variacidén en composicidén botdnica. Al mismo tiempo, es necesario resal-
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tar que la mayoria de estas técnicas se han desarrollado fuera de los pro-

gramas de evaluacién sistemadtica de pasturas, requisito éste fundamental.

Creemos que la estimacidén del potencial de fijar nitrdgenc en legumi-
nosas forrajeras tropicales, puede llevarse a cabo sin métodos sofisticados,
puesto que el seleccionar leguminosas que fijan nitrdgeno con cepas nativas
estd al alcance de la mayoria de las instituciones nacionales, ya que la
utilidad o no de una leguminosa, depende en gran parte de su capacidad

de fijar nitrdgeno.

EVALUACIONES DE ENFERMEDADES Y PLAGAS DE PLANTAS FORRAJERAS EN LA RIEPT

En primera instancia, debemos reconocer que América tropical, por
ser el centro de origen de varias leguminosas forrajeras (Centrosema,

Macroptilium, Stylosanthes, Leucaena, etc.), es también el centro de origen

de diversidad de plagas y enfermedades que ejercen una presién bidtica mayor

que en otros continentes.

Algunos autores (Mitchell, 1970; Clements y Henderson, 1978; Carr,
1978) indican que plagas y enfermedades son mis comunes en sistemas mas
intensivos de produccién que en ecosistemas naturales. Podemos entonces
inferir que el incremento de plagas y enfermedades con la intensificacién
de los sistemas de produccidén en base a una nueva tecnologia de menor costo
de operacién y mis productiva, traerd consigo crecientes problemas de plagas
y enfermedades. Con la finalidad de conocer las relaciones ecosistema/
hospedero/hospedante, deben realizarse estudios multilocacionales sobre

resistencia a plagas y enfermedades en pasturas tropicales.
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El control de plagas y enfermedades puede realizarse quimicamente,

bioldégicamente, por medio de practicas culturales y genéticamente.

El uso de algunas de estas alternativas estaran ligadas, en forma
general, al sistema de produccidn en el cual se utilizaran estos materiales,
La necesidad de una tecnologia de bajos insumos enfatiza el control basado
en la tolerancia y/o resistencia a enfermedades y/o plagas especificas,
pues se reducen costos, es compatible con otros métodos de control y sumado

a ello, posee la ventaja de no contaminar el medio ambiente.

Los ensayos de apoyo en plagas y enfermedades tienen ya una trayecto-
ria dentro de la RIEPT y consideramos que, sumado a la propuesta que presen-
tan Lenné, Calderén y Valles, que basicamente es la utilizada por la RIEPT
en las pruebas agrondmicas (ERA y ERB), deberiamos enfatizar la necesidad
de capacitacién en la identificacién de plagas y enfermedades a nivel re-

gional.

La discusidén de estas propuestas permitird facilitar el estudio de
los problemas a nivel local de factores bidticos que afectan la producti-

vidad y supervivencia de las pasturas.

Surge la duda de, si la evaluacibén de plagas y enfermedades por locali-
dades es suficiente sin considerar el medio ambiente, pues debemos recordar
que trabajos como los realizados por Allee (1926a-1926b) y Janzen y Schoener
(1968), 1llaman la atencibén para estudios integrados, donde la densidad
tamafic de la biomasa, diversidad de la biomasa y épocas del afo, juegan
un papel muy importante para poder estimar o predecir el balance natural,

La cuantificacién de estos factores serd de gran importancia,

"4

Fi
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INVESTIGACION EN PRODUCCION DE SEMILLAS

Como se observa en los Cuadros 1 y 2, la RIEPT ha crecido, no solamente
en el rango de localidades, sino también en el ntGmero de accesiones bajo
evaluacién. Sumado a este crecimiento, desde la realizacién de los talleres
sobre evaluacién de pasturas con animales en 1983 y 1984, el namero de
pruebas regionales tipo C y D ha aumentado y hubiera crecido, sin duda
alguna, a ritmo mas acelerado si - las instituciones nacionales tuvieran
cantidad suficiente de semilla de las accesiones ya probadas en las pruebas

tipo A y B (ERA y ERB).

Nadie discute que la 1llave para el éxito en la adopcidén de un nuevo
cultivar radica fundamentalmente en la disponibilidad de semilla de alta
calidad y a bajo costoc. Sin embargo, el divorcio entre lo esperado y

las acciones tomadas para lograr dicho objetivo son evidentes.

La caracterizacidén sistemitica del potencial de produccidén de semilla
en pruebas agrondémicas (ERA y ERB), ya estd siendo considerado por varios
colaboradores, pero que aiin no ha llegado a tomar cuerpo. El pasc dado
a pruebas de pastoreo y a la investigacibén de apoyo, sin duda alguna acele-
rard el proceso. El trabajo a presentar por Ferguson y Reyes, describe
detalladamente las etapas en la organizacidén para la investigacién en la
produccién de semillas forrajeras y enumera y enfatiza los requerimientos

bidsicos para multiplicacién de semillas en una graminea y una leguminosa.

En esta ocasidn, nuevamente solicitamos al Comité Asesor de la RIEPT

(constituido en septiembre de 1982) y a los especialistas invitados,
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discutir alternativas metodolbgicas para la investigacién de apoyo y comple-
mentaria a la evaluacion sistemdtica de pasturas que se ejecuta dentro

de la RIEPT.
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INVESTIGACION DE APOYO EN LA EVALUACION SISTEMATICA

DE PASTURAS TROPICALES DENTRO DE LA RIEPT
ENSAYOS DE AJUSTE DE FERTILIZACION EN PASTURAS TROPICALES

José G. Salinas Wencesglao Goedert

CIAT-PPT EMBRAPA-CPAC
1. INTRODUCGION

Los logros alcanzados durante los {ltimos afios por la Red Internacio-
nal de Evaluacién de Pastos Tropilcales (RIEPT), son producto del
esfuerzo conjunto de instituciones nacionales y el Programa de Pastos
Tropicales del CIAT, hacia el objetivo comin de desarrollar una
tecnologfa de pasturas mediante un enfoque prioritario en el
desarrollo y evaluacién de germoplasma y pasturas, para ecosistemas
del trépico latinoamericanc con suelos &dcidos y de baja fertilidad
natural. Estas 8reas de trdpico y subtropico cubren alrededor de 850
millones de hectdreas predominando los tipos de vegetacidon de sabanas
y bosques. Dos terclos de esta Aarea presentan suelos clasificades
como Oxisoles y Ultisoles (Figura 1), donde por razones de
limitaciones edafoldgicas y ecobioldgicas (suelo, clima, incidencia de
plagas y enfermedades), lo mismo que por carencia de infraestructura
(vias de comunicacidn, suministros adecuados de insumo, mercado,
créditos, etc.) la produccidn agricola y pecuaria es extensiva y de

baja productividad (CIAT, 1982). Sin embargo, estas Areas presentan



Figura 1.

DISTRIBUCION DE OXISOLES Y ULTISOLES
EN SUR AMERICA TROPICAL

Ultisoles

B Oxisoles



un alto potencial para ser transformadas en regiones de alta
produccidn de ganado de carne y leche, lo mismo que dependiendo de la
distancia a mercados e infraestructura existente, en Aareas de

produccidn de cultivos como arroz, sorgo, mani, etc.

Aunque el &drea tropical en referencla tiene en comin denominador
suelos dcidos y de baja fertilidad (en su mayorfia Oxisoles vy
Ultisoles), esta Area presenta una diversidad en cuanto a ecosistemas,
entre los cuales han sido identificados seis ecosistemas principales

(CIAT, 1984).

El amplio rango de condiclones de suelo, clima y factores bidticoes
incluidos en América tropical, lo mismo que la heterogeneidad de los
sistemas de produccidn, dependiendo de infraestructura y distancia a
los mercados, hacen que se requiera el desarrollo de miltiples y nue-
vas opciones de gramineas y leguminosas forrajeras adaptadas y cov un
manejo enfocado al wuso eficiente de los recursos naturales

{fertilidad natural del suelo, lluvia, etc.) y minimos insumos.

Con este propdsito, el Programa de Pastos Tropicales y la RIEPT, han
concretado los esfuerzos en la seleccldn de nuevo germoplasma tanto en
centros de seleccidén mayor en sitios principales representativos de
cada ecosistema asi como la evaluacidn multilocacional de germoplasma
y pasturas a través de los ecosistemas y subecosistemas de América

tropical.



Al momento, una serie de Ensayos Regionales de tipo A y B (ERA y ERB)
se encuentran en ejecucidén desde iniclos de 1979. Los resultados
obtenidos muestran que dentro de los ecosistemas considerados se
destacan materiales por su mejor comportamiento en sanidad vy

produccidn,

Dentro de las caracterisficas predominantes de bajo pH, alta
saturacién de Al, bajo P y CEC de los Oxisoles y Ultisoles, existen
diferencias quimicas y fisicaé que pueden influir en el rendimiento y
comportamlento aidn de plantas adaptadas. Con esto en mente, y
reconociendo que las pruebas de adaptacidén (ER-A y B) se hacen sblo
sobre algunos suelos representativos, serd necesarioc evaluar 1la
fertilizacidén bajo diferentes suelos 1dentificando los requerimientos
para un exitoso establecimientc. Por tanto, se requiere de un ajuste
en la fertilizacidn con aquellos nutrimentos identificados como los
mis limitantes en cada regidn para el buen establecimiento vy

persistencia de las pasturas.

2.,  OBJETIVOS

La presente propuesta tiene como objetivo general, presentar a la
R1EPT una metodologia de investigaciones de apoyo para ajustar la

fertilizacién para el establecimiento de pasturas, sean &stas en

monocultivo o asocladas.

Los cbietlvos especificos son:
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El

Determinar las desis de fertilizacidén por nutrimento, que
optimicen el ©buen establecimiento o0 re-establecimiento de

gramineas y leguminosas promisorias.

Estimar el potencial de productividad de leguminosas y gramineas
promisorias puras y asocladas c¢on diferentes niveles de

fertilizacidn.

ENSAYOS PROPUESTOS PARA EL. DIAGNOSTICO DE ELEMENTQS CRITICOS EN

EL ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS

objetivo del diagnéstico es identificar los nutrimentos que son

limitantes para el establecimiento de plantas forrajeras en suelos

representatives del drea de influencia de un punto de la RIEPT. La

importancia de conocer las principales deficiencias nutricionales es

un pre-requisito para una buena formacién de pasturas, especialmente

las asociadas. Este diagndstico consiste en tres etapas.

3.1

Etapa 1: Levantamiento y Complementacidn de la Informacidn

Existente

A nivel regional (drea de influencla de una localidad) se realizari un

levantamiento de la informacidon existente, como:

a.

b.

C.

Resultados obtenidos en ensayos de fertilizacidn con germoplasma
forrajero.
Caracterizacién fisica y quimica del perfil del suelo.

Analisis de tejido de plantas forrajeras existentes en la regidn.



d. Mapas, descripcién y clasificacién de suelos.

e. Condiciones climidticas de la regidm.

De estas fuentes de informacifén se debe extractar con claridad:

1. Gramineas y leguminosas promisorias para los ERC y/o ERD.

2. Suelos mds representativos y sus limitaciones fisicas y quimicas
mis comunes.

3. Deficiencias nutricionales mi3s comunes para las plantas

forrajeras de la regidmn.

3.2 Etapa 2: Ensayos en Invernadero

Fn este tipc de ensayos se considera las técnicas del elemento
faltante (Middleton y Toxopeus, 1959) y/o la técnica del elemento
aditivo (CIAT, 1984), para evaluvar diferentes suelos representativos
por sus deficiencias nutricionmales para las especies adaptadas vy
selecclonadas como promisorias en los ERB y ser utilizadas en los ERC
y/o ERD. Esto puede hacerse a nivel de regidn, ej. suelos existentes
en la Red Nacional de los Cerrados—Brasil, suelos de los Llanos de
Colombia, etc. Normalmente se espera que estos ensayos sean
ejecutados por puntos de la red donde existan instituclones bien

equipadas con facllidades de invernadero, laboratorios, etc.

Las técnicas de diagndstico nutricional recomendadas fueron seleccio-
nadas de ensayos previos utilizando especies adaptadas a suelos dcidos
y de baja fertilidad natural, donde sin la aplicacién de P no se ob-

tiene desarrollo de la planta y por consiguiente no se detectan



tiene desarrollo de la planta y por consiguiente ne se detectan
requerimientos de otros nutrimentos. Asi mismo, al usar especies
adaptadas a suelos dcidos no se recomienda la aplicacidén de cal, pero

81 una dosis bdsica de Ca como nutrimento y mejorador del suelo.

El Cuadro 1 muestra los nutrimentos y dosis recomendadas para 1la
técnica del elemento aditivo. Estas dosis son el resultado de varios
afios de investigacidén evaluando en condiciones de campo e invernadero
germoplasma forrajero (CIAT 1980-1984). Para la técnica del elemento
faltante se consideran los tratamientos: Control Negativo, Pesitivo y
el Positivo menos un nutrimento en forma secuencial (Ejemplo: Control

Positivo - N; Control Positive - P, etc.).

Los ensayos se realizardn en macetas de 3 kg de capacidad, siendo los

parametros a ser evaluados los sigulentes:

- Caracterizacidon fisica y quimica de cada suelo antes y después de
la instalacién del ensayo.

- Produccidn de materia seca de la planta.

- Contenido de nutrimentos en la planta.

La duracion de estos ensayos deberd ser de 2 a 4 meses, dependiendo

del material de siembra (semilla o material vegetativo).

Estos ensayos permiten definir los nutrimentos miAs limitantes en los

diferentes suelos estudiados.

3.3 Etapa 3: Ensayos de Campo

En base a la informacién obtenida en las Etapas 1 y 2 se decidird cuil



Cuadro 1. Nutrimento y dosis utilizados en invernadero con la té&cnica del
elemento aditivo.

Tratamiento N* P Ca K Mg S Zn Cu B
Control Negativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Control Positivo 15 20 100 30 20 20 2

NPCa + KMg$§ 15 20 100 30 20 20

NPCa + KMg 15 20 100 30 20

NPCa + KS 15 20 100 30 20

NPCa + K 15 20 100 30

NPCa + Mg 15 20 160 20 * <
NPCa + S 15 20 100 20

NPCa 15 20 100

NPCakMgS + ZnCu 15 20 100 30 20 20 3 2
NPCaKMgS + ZnB 15 20 100 30 20 20 3 i
NPCaKMg5 + CuB 15 20 100 30 20 20 2 1
NPCaKMgS + Zn 15 20 100 30 20 20 3

NPCaKMgS + Cu 15 20 160 30 20 20 2
RPCaKMg$S + B 15 20 160 30 20 20 1

* Dosis aplicada cada 30 dfas a gramineas y leguminosas. Al evaluar legu-

minosas inoculadas con cepas de Rhizobium recomendadas debe eliminarse la

aplicacidn de N.

nutrimento o nutrimentos serdn estudiados en condiclones de campo. .
Estos ensayos pueden ser excesivamente grandes y complejos en su
andlisis e interpretaciﬁn. Por tal motivo, es esencial identificar 2
8 3 elementos mids limitantes para la definicidén de tratamientos y

utilizar un diseno experimental sencillo con pocos tratamientos.



3.3.1 Ensayos de Ajuste de Fertilizacidn para el Establecimiento

de Pasturas Puras y Asociadas

A. Germoplasma

Este tipo de evaluacidn utiliza los materiales con potencial identifi-
cados para los Ensayos Regionales tipo C. Ademds, deben incluir

testigos locales con fines comparativos.

La identificacidon de gramineas y leguminosas, asl como también las
asociaciones, es responsabilidad de los agrdnomos de cada localidad
utilizando la informacién de sus propios ensayos y la del Banco de

Datos de la RIEPT.

B. Suelos y Fertilizacién

Los sitios serdn seleccionados por las caracteristicas y representa-
tividad de sus suelos. Los suelos en estos sitios deben ser de
preferencia dcidos y de baja fertilidad natural (Oxisoles, Ultisoles e
Inceptisoles). El Cuadro 2 muestra pardmetros y rangos de caracteris-
ticas quimicas de suelos que sirvan de gula para seleccionar &reas

representativas para estos ensayos en cada localidad.

Una vez caracterizado el suelo sigulendo la metodologia dada en el
Manual para la Evaluacion Agronomica de la RIEPT (Salinas, 1982) y
teniendo en cuenta resultados previos en invernadero o informacién ya
existente en la regién, deberdn priorizarse los nutrimentos claves a

ser estudliados en cada sitio.
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Cuadro 2. CaracterIsticas quimicas de suelos de diferente nivel de
acidez y fertilidad natural.

Parametros Nivel de acidez (A) y fertilidad (F)

del suelo (A) Muy acido Acido Lig.acido Neutro
(F) Bajo Medio Alto Muy alto

pH (H,0: Suelo = 1:1) < 4,5 4,5-5,5 5,5-6,5 > 6,5

1

P (ppm) : <2 2~5 5-10 >10

K (meq/100 g)* < 0,05 0,05-0, 10 0,10-0,15 > 0,15

Mg (meq/100 g)° < 0,08 0,08-0,12 0,12-0,20 > 0,20

Saturacién Al (%)2 >80 60-80 30-60 <30

Saturacién Ca (2)2 <20 20-40 40-60 >60

Saturacidn Mg (Z)2 <5 5-15 15-30 >30

5 (ppm) <10 10-15 15-20 >20

Zn  (ppm)> < 0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 > 1,5

cu (ppm)° < 0,5 0,5-1,0 1-3 > 3

B (ppm)> < 0,3 0,3-0,5 0,5-1 > 1

Mn  (ppm)° < 1 1-5 5-10 10

Mo (ppm)* >80 50-80 20-50 <20

l/ Extractante solucién Bray-II (Ref. Salinas y Garcia, 1979).

2/ Extractante con KC1 IN y calculados individualmente en base por-
centual en relacidén a Al, Ca y Mg (Ref. Salinas y Garcia, 1979).

3/ Extractante dcido doble l:4 (Ref. Salinas y Garcia, 1979).

il Extractante KCl1 IN. Los contenidos de Mn se refieren al grado de

toxicidad del elemento y no a requerimiento nutricional,

Fuente: Salinas, J.G. y R. Garcia, 1979,
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El proposito de estos ensajos es utilizar al miximo el alto grado de
adaptacidén de gramineas y leguminosas provenientes de los ERB en cada
regidn o ecosistema y tomar ventaja de esos atributos para aprender a
manejar la fertilizacidén en forma estratégica y eficiente a base de

algunos nutrimentos criticos en cada sitio.

Para estos ensayos, se suglere la utilizacién de fuentes comunes de
fertilizante tales como superfosfato triple, clorurc de K, sulfato de
Mg, cal dolomitica, etc., a fin de poder comparar los resultados a

nivel de la red.

C. Disefio Experimental

El procedimiento badsico para derivar recomendaciones sobre el uso de
fertilizantes (2 & mds nutrimentos), incluye la conduccidén de ensayos
de campo con los que se varian simultdneamente las dosificaciones de
mis de un nutrimento. Mediante técnicas de regresidén, se calcula una
ecuacion del rendimiento experimental como funcién de las dosis de los
fertilizantes aplicados. ©Esta ecuacldn se usa para calcular el
tratamiento de fertilizacidén adecuade (Sptimo fisioldgico a 1los
niveles de 80, 90 & 100Z y el o&ptimo econdmico a los niveles

indicadoes).

La diversidad de diseiios experimentales wusando fertilizantes ha
causado dificultades de interpretacidon debido principalmente al sesgo
y a la imprecisién de la ecuacidn del rendimiento (Herndndez et al.,
1973). De ahi que para los ensayos propuestos, seleccionando 2 & 3

nutrimentos limitantes, se tuve muy en cuenta la Eficiencia Relativa
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de varios disefios para la recomendacidén (Herndndez et al. y Rojas,
1980, 1981). Los diseDlos sugeridos para los ensayos propuestos son el
San Cristobal para 3 factores con 12 tratamientos y 3 repeticiones y
los disefios del Cuadrado Doble modificado por Escobar (1967) para 2
factores ambos con 13 tratamientos y 3 repeticilones. El Cuadro 3
muestra un ejemplo de la relacidn de valores para 2 factores. Los
valores estdn codificados debido a que las dosis y nutrimentos cambian

de acuerdo al rango e intervalos de las dosis a evaluar.

En el caso del disefio San Cristobal que consta de 12 tratamientos con
3 repeticiones, el Cuadro 4 muestra un ejemplo de la relacidn de los
valores codificados., 1La ventaja de este disefio es que con pocos
tratamientos se observa el rango completo de respuesta de la planta a

la fertilizacién.

Cuadrc 3. Relacidn de los niveles de dos nutrimentos a
evaluar con el disefio del Cuadrado Doble
modificade por Escobar.

NGmero de Cuadrado Doble Modificado

Tratamiento Nutrimento 1 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
11 +0.85 0
12 0 -0.85
13 0 +0.85

Fuente: Hernandez et al., 1973.
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Cuadro 4. Relacidén de los niveles de los nutrimentos en cddigo.

Tratamiento No. Nutrimento 1 Nutrimento 2 Nutrimento 3
1 0.0 0.0 0.0
2 1.0 0.0 0.0
3 0.0 1.0 0.0
4 1.0 1.0 0.0
5 0.0 0.0 1.0
6 1.0 0.0 1.0
7 0.0 1.0 1.0
8 1.0 1.0 1.0
9 0.5 0.5 0.5

10 1.5 0.5 .5
11 0.5 1.5 0.5
12 0.5 0.5 1.5

Los niveles de los nutrimentos en el Cuadro 6 estan codificados y los

tratamientos expresados en unidades se obtienen al dividir las dosis

maximas a estudiar por 1.5 y multiplicando por los nilveles respectivos

del tratamiento. Por ejemplo, un experimento de fésforo, potasio y

magnesio, cuyas dosis midximas por ensayar sean 90, 60 y 30 kg/ha,

respectivamente, el tratamiento 7 serd 0-40-20 kg/ha, respectivamente,

el tratamiento 11 serd 30-60-10 kg/ha, respectivamente.

Tamafio de Parcelas, Fertilizacidn, Cortes y Evaluaciones

Tanto en parcelas puras de gramineas y de leguminosas, asi como
en asociacidn {gramineas + leguminosas), el nimero total de
surcos serd de 10 distanciados a 50 cm y cada uno de 4 m de

largo. En la asoclacidn, la graminea y leguminosa serdn
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sembradas en forma alterna dando 5 surcos de leguminosa y 5
surcos de graminea (ver Figura 2). El drea total de la parcela

serd de 20 mz.

Con excepcidén del P que serd en banda, los demds nutrimentos
seran aplicados al voleo, antes de la siembra e incorporados con

rastra o rastrillos a 20 cm de profundidad.

En gramineas puras se aplicard nitrdgeno en forma fraccilonada
(100 kg N/ha/afio), en aplicaciones después de 30 dfas de 1la

siembra y después de cada corte durante la época lluviosa.

Para las evaluaciones se tomardn los 6 surcos centrales, dejidn-
dose a cada lado 2 surcos y 1.0 m a cada extremo sobre un drea de

cosecha de 3.0 x 2 m, sean parcelas puras o asociadas (Figura 2).

Durante el ano, los cortes se haran por surco separando graminea
de leguminosa en caso de asoclacidn a una altura de corte de
acuerdo con las especies evaluadas de acuerdo al Manual para la

Lvaluacidn Agrondmica-RIEPT (Toledo y Schultze-Kraft, 1982).

Los cortes de evaluacidén durante el afio de establecimiento se
iniciardn en forma flexible cuando las plantas lleguen a acumular
un nivel de altura y cobertura predeterminados (Erectas mis de

1 m de altura y m3#as de 50% de cobertura; postradas: mas de 30 cm

de altura y mids de 50% de cobertura).

se
e .
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7. Los datos a tomar son:

a. Después de la siembra cada 4 semanas: nimero de plantas/m
lineal de surco, porcentaje de cobertura y altura de planta
(Toledo y Schultze~Kraft, 1982).

b. Produccidn de materila seca (graminea, leguminosa y total).
Cuando las parcelas alcancen mis del 50% de cobertura
(aproximadamente 16 semanas), se dard un corte de
uniformidad para iniclar las evaluaciones de produccién de
materia seca en cortes sucesivos cada 6 gemanas en época
lluviosa y cada 8 semanas en é@poca seca.

c. Andlisis de tejido foliar al primero y segundo corte de
evaluacién en época lluvicsa.

d. Analisis de suelo previo al establecimiento del ensayo y al
final de éste (Salinas, 1982).

e. Observacidn visual sobre deficiencia nutriciomal (Salinas,

1982).
E. Requerimientos Basicos por Ensayo
Area requerida: 800 m2 por especie (leguminosa o graminea) o

asociacitén (leguminosa x graminea).

Estacas de madera: 60 por especie o asociaciédn.

Fertilizantes: En base a los nutrimentos a estudiar en cada

regidn.
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Semilla: Proporcionada por CIAT o disponible localmente y

testigos locales (inst. nacional).

F. Duracidn de los Ensayos

Estos ensayos tendrdn una duracién de 1 afio para la evaluacidn de

establecimiento y produccion de forraje.

3.2.2 Ensayos de Fertllizacion para el Re-establecimientc de

Componentes de una Pastura

A menudo, Areas donde fueron establecidas pasturas asocladas
presentan, por causas dilversas (mal establecimiento, competencia
nutricional, poca agresividad, mal manejo, etc.), situaciones de
dominancia por parte de la graminea ¢ leguminosa sembrada,
disminuyendo asi el aporte efectivo de una asoclacién. Esta situacidm
podria solucionarse con wuna resiembra del componente ausente vy
fertilizdndolo con wna dosis adecuada para rTe-~establecer la

asociacién,

A, Objetivos

Los objetivos de una fertilizacién para el re-establecimiento, son:
(2) evaluar la habilidad de la especie (graminea o leguminosa) a re-
establecerse en medios dominados por otra especie forrajera (graminea

o leguminosa); y (2) determinar los requerimientos de fertilizacidn
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(elementos criticos) para favorecer el re-establecimiento de la

asoclacion,

B. Diseiio Experimental, Fertilizacién y Resiembra

El diseno del ensayo es similar al ensayo de ajustes de fertilizacidn,
donde los tratamientos serian impuestos en la pastura establecida con
un componente dominante. Es decir, seleccionar areas de una pastura
para implantar el ensayo y protegerlas en caso de estar pastoreando.
La aplicacién de los tratamientos de fertilizantes serd a la especile a
resembrar para favorecer su re-establecimiento, En el caso de que los
componentes de las asociaciones sean especles erectas o semierectas,
la fertilizacién serd aplicada en surco. 8i el componente dominante
es postrado deberdn abrirse franjas de 1 m de ancho, aplicar los
fertilizantes en franja y resembrar en surco dentro de la framja. En
cualquier situacidn, la dnica preparacidén del suelo serd abrir el

surco o franja para aplicar el fertilizante y resembrar.

Estos ensayos pueden ser simulados en parcelas con la siembra antici-
pada (md3s de 12 semanas) del componente dominante. Esta opcidn
permitiria un mejor control de la distancia y condicion de la planta
ejerciendo competencia sobre las pléantulas de la otra especie. En
cualquier caso, al momento de la slembra de la especie a re-

establecer debe hacerse un corte de uniformacidén de la otra.

C. Evaluacién del Ensayo

Las evaluaciones de estos ensayos seran similares a las indicadas en

el parrafo D del anterior ensayo de establecimiento. En este caso,
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ademds de 1las evaluaciones sobre las plantulas en establecimiento,
debe evaluarse el estado de desarrollo (altura, cobertura y MS

disponible) de la planta ejerclendo competencia.
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ESTRATEGIAS PARA LA INTEGRACION DE LA RIZOBIOLOGIA EN PROGRAMAS DE

SELECCION DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES

Rosemary Sylvester-Bradley1 y Fernando Munevar Martinez2

El papel de 1las leguminosas tropicales en asociacldn con
gramineas para la produccidn de forrajes de alto contenido protéico es
ampliamente conocido. Los programas de investigacidén en pasturas de
América tropical han establecido la RIEPT (Red Internacicnal de
Evaluacién de Pastos Tropicales) con el fin de seleccionar lineas y
variedades de gramineas y leguminosas forrajeras adaptadas a las
condiciones locales de suelo, clima y factores bidticos dominantes.
En este proceso es importante optimizar la fijacién de NZ’ lo cual
se logra asegurando una simbiosis de las plantas con cepas efectivas
de rizobios.

Con el fin de evaluar la efectividad de los rizobios nativos y en
inoculantes, es importante la colaboracidén de un microbidlogo con el
agronomo responsable del programa de seleccién de leguminosas. Con
frecuencia los microbidlogos capacitados trabajan en diferentes
instituciones a las de los agrOnomos, o en proyectos que no consideran
la seleccidn de leguminosas como el objetive principal. Tanto el
establecimiento de enlaces entre los microbiflogos y los agronomos
responsables de la seleccidén de leguminosas, como la definicidn clara

1/ ClAT, Programa de Pastos Tropicales, Cali, Colombia.
2/ ICA, Divisidn de Disciplinas Agricolas, Bogotd, Colombia.



de estrategias apropiadas son claves en el desarrollo de efectivos
programas para optimizar la fijacién de N2 en pasturas.

En esta propuesta se evalilan diferentes estrategias para 1la
seleccidn de leguminosas forrajeras tropicales, tomando en cuenta la
simblosis con rizobilos natives o inoculados, con el fin de identificar
la metodologia méds apropiada para ser utilizada en la RIEPT. Aunque
no siempre serd posible, se considera que en la RIEPT se debe
optimizar la inoculacidén durante el proceso de seleccidn, para evitar
el riesgo de eliminar germoplasma que podria demostrar atributos
deseables si fuera Inoculade con cepas efectivas de rizobios.
Leguminosas que no requieren inoculacidn también serfian incluidas.

Se considera que esto se justifica en vista de los efectos gue se
han observado del nivel de N en el sueloc y de la inoculacién en el
rendimiento de cilertas leguminosas en Carimagua (Sylvester-Bradley,
1984; CIAT, 1985a). En caso de existir la posibilidad de incluir la
inoculacién como parte de la tecnologfa mejorada en las diferentes
dreas participantes de la RIEPT, serd necesario determinar en cada
drea representativa si la efectividad de las cepas nativas e
inoculadas varfa, y formular recomendaclones para la inoculacién de
las lepuminosas segin las condiciones locales.

Parte importante del trabajo requerido para asegurar que se estan
seleccionando leguminosas en presencia de cepas efectivas, puede
hacerse medlante evaiuaciones de nodulacidn y rendimlento bajo niveles
establecidos de N disponible en el suelo con o sin i1noculacién con
cepas .seleccionadas. Estas evaluaclones deben complementar la
seleccién de germoplasma basada en otros atributos deseables,

resultando en la seleccién de germoplasma con la mejor combinacién de



atributos: nodulacidén efectiva, producbién de semillas, calidad
nutricional, compatibilidad con gramineas, etc.

Aunque la evaluacidén de nodulacién y rendimiento con niveles
establecidos de N disponible en el suelo no es una medida directa de

la fijacién de N es adecuado para estimaciones relativas, y la

2?
facilidad del método permite trabajar con pgrandes cantidades de
accesiones y comparar suelos de diferentes sitios representativos.

La adopcidn de métodos md3s sofisticados antes de temer una buena
seleccidn de leguminosas, podifa desviar los esfuerzos y recursos que
se requieren para evaluar un rango suficientemente amplio de
germoplasma. Por eso asi s56lo consideramos métodos sencillos que se

pueden usar en el campo con el apoye de un laboratorio bacteriolégico

sin necesidad de equipos sofisticados.

Estrategias de Seleccidn

Las evaluaciones de rizobios llevados a cabo por un programa de
seleccién de leguminosas pueden tener los siguilentes objetlves, que
requieren diferentes condiciones de establecimiento:

1) Seleccionar leguminosas que forman nédulos efectivos con

cepas natlvas,

2) Seleccionar las leguminosas miAs adaptadas inoculando con

rizobios efectivos cuando se necesita.

3 Seleccionar combinaciones leguminosa-rizoblo por su mayor

capacidad para fijar N,.
En este trabajo sdlo se consideran las estrategias necesarias

para alcanzar los Objetivos | y 2. El Objetivo 3 es relevante en el



caso de haber identificado una leguminosa con deficiencias genéticas
en su capacidad de fijar N2, que requiere un mejoramiento especifico
en cuanto a esta caracteristica. S6lo se usa esta estrategia cuando
ya existe mucha informacidn basica sobre la capacidad de la leguminosa
de fijar NZ'

Existen tres etapas de seleccidn y evaluacidn de leguminosas-
rizoblos; o sea, 1) la etapa inicial del programa cuando hay que
evaluar grandes cantidades de accesiones segin varios pardmetros; 2)
la evaluacién de las respuestas a inoculacién de las leguminosas
seleccionadas; y 3) los efectos de las prdcticas de manejo sobre las
combinaciones leguminosas-rizobios. En esta propuesta se considera la
relacién de estas evaluaciones con las etapas usadas en la RIEPT
(ERA-ERD), utilizando la informacidon obtenida sobre las respuestas a
inoculacidn para mejorar el rendimiento y fijacién de N2 por las
leguminosas en 1la RIEPT. Luego se considera 1la experimentaciodn
minima, precauclones y recursogs necesarios para efectuar las
evaluaciones.

Durante las etapas iniciales del programa de seleccidn, es
preciso evaluar grandes cantidades de accesiones segin varios
pardmetros y, por tanto, puede resultar imposible incluir diferentes
tratamientos. Al miximo, podrian seleccionarse uno o dos de les tres
posibles tratamientos definidos para evaluar leguminosas-rizobios: un
nivel bajo de N disponible sin inoculacidén; un nivel bajo de N con
inoculacién, o un nivel alto de N. Aqul =se considera el uso de
difereﬁtes combinaciones de estos tratamlentos y la interpretacidn de
los datos, para alcanzar les diferentes objetivos especificados.

También se considera el caso de programas donde no es posible



establecer estas condiciones definidas, en la primera etapa de
selecclidn pero donde se pueden conducir ensayos paralelos para definir
las necesidades de inoculacidn de las leguminosas seleccionadas. Es
importante tenerse en cuenta que aunque no se utilicen condiciones
definidas en cuantc a niveles de N disponible e inoculacién en las
etapas infciales de seleceidn, las condiciones utilziadas necesaria-
mente afectardn el rendimiento de las leguminosas y pueden afectar el

potencial de fijacidn de N2 de las leguminosas seleccionadas.

Objetivo 1

Se puede aplicar el Objetivo 1, o sea, el de seleccionar legumi-
nosas que nodulan efectivamente con cepas nativas, en situaciones
donde se consldera imposible que los agricultores inoculep, por
problemas de distribucidn, extensién y control de calidad de 1los
inoculantes, Por lo tanto, se deben seleccionar leguminosas no
inoculadas por su alto rendimiento y nodulacién bajo condiciones de
poco N disponible. Después de esta primera etapa de seleccidn, es
preciso ensayar las leguminosas seleccionadas en diferentes suelos,
también bajo 1las mismas condiciones (poco N digponible y sin
inoculacidén), ya que las poblaciones de rizobios nativos varian de un
suelo a otro. Para evaluar la eficiencia relativa de las cepas
nativas, puede incluirse un testigo fertilizado con N. Es importante
tenerse en cuenta que la habilidad de nodular con cepas nativas puede
ser desventajosa una vez que mejore la disponibilidad de inoculantes

(ver Objetivo 2).



Objetivo 2

Por lo general, en la seleccidn de nuevas especies de leguminosas
forrajeras adaptadas a condiciones locales, lo cual es el objetivo de
la RIEPT, la inoculacidon puede ser una parte de la tecnologia nueva,
aunque no siempre sea necesaria,

Para lograr este objetivo, se deben establecer condiciones
mediante las cuales sea posible selecclonar dos clases de legumino-
sas: 1) las que nodulan efectivamente con cepas nativas, y 2) las que
nodularian efectivamente si se las inoculara con cepas recomendadas o
selecclonadas localmente,

Conviene sefialar la importancia de escoger ambas clases de legu-
minosas: aquéllas que nodulan efectivamente o semi-efectivamente con
cepas nativas pueden presentar problemas cuando se siembran con inocu-
lantes, porque el nivel de competencia de cepas inoculadas con las
cepas nativas es mayor que en el caso de leguminosas mis especificas.
Por lo tanto, 51 es posible inocular, el poder que tiene wuna
leguminosa de nodular con cepas nativas puede ser desventajosa si
éstas no son completamente efectivas. Este caso ha ocurrido con la
soya en los Estados Unidos, donde las variedades comerciales nodulan
con las cepas naturalizadas que no son muy efectivas pero muy
competitivas. Se ha sugerido que en eée pais se deben seleccionar va-
riedades mis especificas de soya (Ellis et al., 1984). Ademas, una
leguminosa que nodula efectivamente con las cepas nativas en un sitio,
puede tener dificultades en otros sitios donde la poblacién nativa sea
diferente. Por otro lado, las leguminosas mds especificas tienen la

desventaja de que, en ausencia del inoculante especifico, rinden menos



que las leguminosas menos especificas; Se deberia seleccionar,
idealmente, la mejor combinacién de atributos de ambas clases, es
decir, leguminosas que nodulan solamente con las cepas nativas mis
efectivas, y que ademds respondan a la 1inoculacidén con cepas
seleccionadas. Las cepas seleccionadas deben ser efectivas y
competitivas. Una combinacién de una leguminosa selectiva por cepas
efectivas y competitivas aumentarfa la probabllidad de obtener é&xito
con la 1inoculacidén y aumentar los niveles de filjacidon de N2 y
también reducir el risgo de fallar en la inoculacién.

Aceptando que no siempre sera posible conseguilr este tipo de ger-
moplasma, se trata de seleccionar el mejor germoplasma dentro de lo
que actualmente estid disponible, es decir, los de mayores rendimientos
con las mejores cepas disponibles; no obstante, si todas las demis
caracterIsticas incluyendo el rendimiento de diferentes ecotipos
inoculadas fueron iguales o mejores, se seleccionaria una leguminosa
que no exija la inoculacién.

Es necesario tener informacién sobre rendimiento y nodulacidn en
tratamientos inoculados y no inoculados con alto y bajo N disponible,
y compararlo con los otros atributos de las leguminosas, para poder
usar la nodulacidn como parametro de seleccidn. Esto se debe al hecho
de que, aunque las leguminosas formen ndédulos abundantes de un color
interno rojo, noc necesarlamente son efectivos, ya que tanto las cepas
efectivas como inefectivas pueden formar ndédulos rojos. El método mis
sencillo para determinar si los nddulos rojos son totalmente efectivos
es el &e comparar el rendimiento de la planta con el de un tratamiento

fertilizado con N.



Se considera que las leguminosas que no responden a N, que tienen
una nodulacién adecyada en el tratamiento con poco N y que tiemen
buenos rendimientos estdn expresando su capacidad total para fijar
N, (Jenkins y Bottomley, 1984).

Si la planta responde a la aplicacidn de N, es Indicacidn de que
la simbiosis con cepas nativas no es suficientemente efectiva en

fijacion de N, como para que la leguminosa alcance su potencial

2
genético de productividad. Esto implica que una cepa de rizobio mis
efectiva podria aumentar el rendimiento de la leguminosa. En este
caso, es necesario ensayar nuevamente las leguminosas que respondie-
ron a N con el fin de seleccionar cepas mis efectivas para aumentar su
rendimiento a través de la inoculacidn.

Este mé&todo puede funcionar para la mayoria de leguminosas, pero
existe la posibilidad de que hayan leguminosas que no respondan a la
fertilizacién con N, aunque respondan a la inoculacién. En estos
casos habria que usar la respuesta a inoculacién en la seleccidén sin
tomar en cuenta la respuesta a N. Ademds, el rendimiento y la nodula-
cidén bajo condiciones de baja disponibilidad de N no dam una medida
confiable para comparar la capaclidad de fijar N2 de diferenteg legu-
minosas, porque siempre existe variacién en su capacidad de absorber N
mineral. Con este método solamente se pretende evaluar el potencial

relativo de las cepas para cada leguminosa y no comparar la habilidad

de fijar N, entre leguminosas.

El Cuadro 1 muestra dos posibles estrategias por medio de las
cuales se pueden seleccionar tanto las leguminosas que nodulan efecti-
vamente con cepas nativas como las que responden a la inoculacién

(Estrategias 2 y 3). La estrategia que se emplea depende de la



posibilidad de utilizar dos tratamientos en la etapa inicial de la
evaluacidén de las leguminosas. En caso afirmativo, el procedimiento

se acorta en un paso (Cuadro 1).

Objetiveo 2, Etapa 1

a) 1 Tratamiento.- Aunque idealmente se deberfia utilizar dos
tratamlentos (Estrategia 3), se incluye la FEstrategla 2 con un solo
tratamiento en la primera etapa de seleccldn porque en muchos casos
s6lo es posible emplear un tratamiento en esta etapa (por ejemplo los
ERB generalmente sdlo llevan un tratamiento). Por tanto, conviene
considerar las implicaciones de aplicar un solo tratamiento y las
posibles interpretaciones de los resultados. En el caso de existir
potencial para el uso de Inoculantes, que es el caso del Objetivo 2,
los tratamientos mds aproplados sl solamente se puede usar un
tratamiento, son o (a)} fertilizado con N, o (b) inoculado. Como no es
posible evaluar la efectividad de las cepas con un solo tratamiento,
pareceria ser mds légico agregar suficiente N para que no se limite el
crecimiento y emplear como base de seleccidn otros pardmetros que no

estén relacionados con la fijacién de N Sin embargo, 1la

9
fertilizacidon con N puede estimular mis el crecimiento de leguminosas

con menor capacidad de fijar N Entonces, ain en el caso de

9°
utilizar la fertilizacidn con N, no se debe utilizar el rendimiento
como parametro de seleccidn. Por eso, puede ser preferible inocular
que fertilizar con N.

Sin embargo, aun cuando se inocule, no se deben evaluar las

leguminosas por su rendimiento, porque ain empleando las mejores cepas
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disponibles, no se puede saber todavia cﬁéles son mds efectivas bajo
condiciones locales. Ademis, es probable que no existan cepas selec-
cionadas para todas las leguminosas que se estidn evaluando. Existe
entonces la posibllidad de que las leguminosas menos rendidoras cuando
han sido inoculadas en esta etapa puedan ser las mas productivas, una
vez que los rizobios apropiados estén disponibles.

Por consiguiente, se recomienda usar el parametro de rendimiento
cuidadosamente cuando se opta por usar un selo tratamiento. Deben
primar otros criterios y parametros de seleccién que, aunque
contribuyen a buenos rendimientos, no requieren estimaciones de
rendimiento como tal. No se deben eliminar leguminosas por falta de
vigor. Se debe tomar una decisidén en cuanto a cudl de los dos
tratamientos (inoculado o fertilizado con N) es preferible segiin las
condiciones de cada sitio y la disponibilidad de inoculantes. Esto se
refiere a los ERA y los ERB, En los ERC y ERD claramente no es
posible fertilizar con N, y entonces se debe inocular si es necesario.

b) 2 Tratamientos.- Cuando se pueden emplear dos tratamientos en
las etapas preliminares de seleccién, la combinacién que resulta en la
mayor informacién posible es con baja disponibilidad de N sin inocula-
cién, y alto N (Estrategia 3, Cuadro 1). Esto permite identificar (1)
leguminosas con la capacidad de nodular efectivamente con cepas
nativas {nedulan en condiciones de bajo N, rinden bilen y no responden
a fertilizacién con N}; (2) leguminosas que nodulan semi-efectivamente
o inefgctivamente con cepas nativas (nodulan y responden a N); (3)
leguminosas que no nodulan con cepas nativas (no hay nédules, hay
fuerte respuesta al N; y (4) lepuminosas que no se adaptan a

condiciones locales (poco rendimiento en ambos tratamientos). Se
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pueden eliminar las leguminosas del tipo.(A), pero las otras deberian
ser 1incluidas en posteriores evaluaciones para determinar su
rendimiento y otras caracteristicas cuando son inoculadas con cepas
efectivas. El uso de dos tratamientos en las etapas preliminares de
la seleccidn proporciona suficiente informacién para incluir un rango
de germoplasma mis amplio en cuanto a su potencial de rendimiento con

o sin inoculacidén, que cuando se usa solamente un tratamiento.

Etapa 2

Las evaluaciones necesarias para determinar la necesidad de
inocular y selecclonar cepas bajo condiclones locales para las
leguminosas mas promisorias, se llaman "Etapa 2". La estrategia usada
en la Etapa 2 depende de si en la Etapa 1 se utilizaron uno o dos
tratamientos (Cuadro 1). Al haber empleado un solo tratamiento
(Estrategia 2), la Etapa 2 puede requerir dos pasos. El primero seria
un ensayo para determinar la 'necesidad de inocular" con el fin de
saber cudles de las leguminosas seleccionadas responde a inoculacidén y
fertilizacién con N.

Tales ensayos sobre la necesidad de inocular se pueden llevar a
cabo en el invernadero o en el campo aunque, en el primer caso, podria
ser necesario confirmar algunos de los resultados en el campo.

Un ensayo para determinar la necesidad de inocular puede incluir
dos o tres tratamientos. Los dos tratamientos indispensables para
poder determinar la necesidad de inocular son los mismos de la Etapa 1
de la.Estrategia 3 {Cuadro 1), o sea: a) no inoculado con poco N
disponible, y %) fertilizado con N. S5in ewmbargo, si se pueden

consegulr inoculantes recomendados, se puede d1ncluir wun tercer
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tratamiento; ¢) inoculado sin N, para establecer si se mnecesita
selecclonar cepas bajo condiciones locales. 51 se obtiene una
respuesta mayor a N que a la inoculacidn, se puede concluir que 1la
cepa utilizada no es efectiva para las condiclones locales y se deben
llevar a cabo otros ensayos para selecclonar cepas mis adaptadas.
86lo se selecclonan cepas para estas leguminosas ya éue los demds no
necesitan inoculacion o 1la cepa recomendada es adecuada para las
condiciones locales. Este tipo de ensayo fue sugerido por Date (1977)
y su objetivo es reducir al mninimo el trabajo de seleccidn de cepas
bajo condiciones locales, es decir, s86lo se estudian mas detalladamen-
te las leguminosas que realmente lo necesitan.

Al haber empleado dos tratamientos en la Etapa 1 (Estrategia 3)
ya se sabe si las leguminosas requieren inoculacién en el sitio donde
se efectué el ensayo, entonces se puede proceder directamente con la
seleccidn de cepas si es necesario (Etapa 2, Paso 1, Cuadro 1).

Si existen diferentes suelos representativos de la regidn, es
necesario conducir ensayos de necesidad de inocular en todos los

suelos, para determinar si la efectividad de las cepas nativas varia

de sitio a sitio.

Seleccién de Cepas

Si hay necesidad de seleccionar cepas para clertas combinaciones
de leguminosa-suelo, es preclso obtener un rango de cepas "probable-
mente" efectivas y luego llevar a cabo una prueba de selecciém.

Aunque se puede obtener un rango de cepas probablemente efectivas
de otros laboratorios, también vale la pena aislar cepas a nivel

local. Es muy probable que las cepas del mismo genotipo que ha sido
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cultivade bajo condiciones locales durante varios afios, serdn
efectivas debido a un proceso lento de seleccidn natural bajo las
fuentes dadas de estrés. Sin embargo, es dificil pronosticar culles
cepas seran efectivas ya que una sola planta puede tener nddulos
efectivos y no efectivos (Mytton, 1984).

Después de haber obtenido un rango adecuado de cepas, se debe
comparar su efectividad bajo condiciones de invernadero en suelo bajo
en N. S5i no hay un invernadero disponible, se puede comparar las
cepas bajo condiciones de poéo N en el campoe. Por elemplo, se puede
sembrar la leguminosa en surcos blen separados en una pradera de una
graminea nativa o pre-establecida e inocular cada surco con una cepa
diferente. En cualquier caso, es necesario probar en el campo las
cepas seleccionadas en el invernadero. Se ha encontrado que en la
seleccién de cepas para especles de leguminosas forrajeras tropicales,
usando cepas alsladas del mismo género, en casl todos los casos por lo
menos una cepa de cada cuarenta es efectiva (CIAT, 1985b). 51 se
evalian cepas seleccionadas por ser efectivas en otros laboratorios,
la probabilidad de encontrar una respuesta positiva es mucho mayor.
Sylvester-Bradley (1984) describe los resultados de varias selecciomes
hechas en suelo de Carimagua. El Cuadrc 2 muestra las cepas
actualmente recomendadas para leguminosas forrajeras tropicales por el
CIAT.

Se recomienda seleccionar cepas en el suelo y no en arena estéril
con so}uci6n nutritiva ("jarras de Leonard", Vincent, 1975) porque en
la mayoria de los suelos tropicales existen condiciones de estrés que
son diffciles de simular en jarras. También es necesario probar las

cepas en suelo no esterilizado para poder seleccionarlas bajo condi-
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ciones de competencia con las cepas nativas. Bajo esas condiciones
sblo se seleccionan las cepas capaces de competir con las nativas ya
que las no competitivas, aun cuando son efectivas, no produciridn
aumentos en rendimiento con relacién al testigo sin inocular.

Se debe comprobar en mds de un ensayo la capacidad de las cepas
para incrementar rendimientos antes de seleccionarlas. Algunas cepas
son genéticamente inestables y pueden perder la capacidad de fijar

N Por otra parte, es importante seleccionar cepas con un rango de

9
especificidad amplio, asI que es conveniente probar las cepas 'buenas"
con diferentes leguminosas para poder seleccionar la cepa con el
espectro mds amplio,

En resumen, los criterics importantes para selecclonar las cepas

son: tolerancia a condiciones locales, un espectro amplio de efectivi-

dad y estabilidad genética.

Factores de Manejo; Etapa 3

Se conducen los ensayos de necesidad de inocular y seleccidn de
cepas bajo condiciones definidas donde se espera observar respuestas a
la inoculacién, si las cepas nativas no son adecuadas en cuanto a
niimero o efectividad. Sin embargo, si se cambian las condiciones de
establecimento, se puede afectar la expresién de la respuesta a
inoculacién. Si la nodulacién de leguminosas selecclonadas parece ser
inadecuada en ensayos posteriores (por ejemplo ERC y ERD) puede ser
necesafio conducir ensayos para detectar interacciones con los

diferentes factores de manejo. Por ejemplo tipos de iInoculantes,
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métodos de establecimiento y niveles de fertilidad pueden afectar la
nodulacidén y fijacién de NZ'

En este tipo de ensayo se establecen condiciones diferentes de
manejo y en sub-parcelas se imponen tratamientos inoculados y no
inoculados. Para evaluar el efecto del manejo sobre la respuesta a

inoculacidn, se analizan las diferencias en el "Indice de efectividad

de inoculacién” (IEI):

(rendimiento de N inoculado-rendimiento de N no inoculado)

IEI=100x rendimiento de N inoculado

Los resultados pueden indicar factores de manejo que favorecen la
fijacidn de Nz, o que afectan la necesidad de inocular o la cepa que

se demuestre mids efectiva.

Requerimientos Minimos de Experimentacidn

Aqui consideraremos la experimentacidén minima necesaria para
llegar a una recomendacion confiable para la inoculacidén de los ERC.

El trabajo minimo requerido para las Etapas 1 y 2 seria la
utilizacidén de fertilizacidn con N en los ERB (aunque se podria
emplear inoculacién, esto  requiere trabajo adicional), que
representarf{an la Etapa 1. Después de haber seleccionado las
leguminosas en ios ERB, serfa necesario conducir ensayos de necesidad
de inocular y seleccidn de cepas (Etapa 2). Seria posible reducir los
pasos de la Etapa 2 en uno solo 2l emplear cinco tratamientos en lugar
de los dos o tres que se utilizan normalmente para las pruebas de
necesidad de inoculacién (o sea, wusar a) un tratamiento sin

inoculacién, b), ¢) y d) tres cepas individuales recomendadas, y
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e) fertilizacién con N) en el campo principal utilizado para evaluar
las leguminosas. Esto aumenta la probabilidad de seleccionar una cepa
adaptada que si se usa solamente una cepa. Dada su simplicidad,
podria facilmente repetirse en varias localidades representativas de
suelos diferentes de 1la regidon de influencia del programa de
investigacidén. Seria necesario llevar a cabo un experimento de este
tipo para cada leguminosa seleccionada. Se describen algunos métodos
detallados para este tipo de experimento hecho con leguminosas
forrajeras trqpicales en el Manual de Métodos (CIAT, 1985a).

5i fuera posible conducir los ERB eon 2 tratamientos (no
inoculade y fertilizado con N) y evaluar la nodulacién en los
tratamientos no inoculados, se aumentarfa considerablemente el volumen
de informacidén disponible sobre la habilidad de las leguminosas de
nodular efectivamente con cepas nativas. Esto proporcionaria mis
informacién para la seleccidn raclonal de las leguminosas y para
determinar si hay necesidad de evaluar. cepas i1noculadas para cada
leguminosa. S5in embargo, este trabajo podria traer problemas, ya que
implicaria la necesidad de minimizar la disponibilidad de N mineral en
el suelo, probablemente sembrando las leguminosas en asociacidn con
una graminea.

Probablemente entonces es mds recomendable seguir la "estrategia
minima" ilustrada en la Figura 1, aunque en algunos casos podria
considerarse la introduccidn de 2 tratamientos en los ERDB.

Esta "estrategla minima" es equivalente a la Estrategia 2 en el
Cuadr; 1, sblo que se combinan los pasos 1 y 2 de la Etapa 2 en un
solo paso. La Figura 3 muestra los resultados de un ensayo de este

tipo hecho en Carimagua en 1984,
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La realizacién de estos ensayos de ‘'estrategia wminima" no
requiere mucha infraestructura, ni un nivel de conocimiento muy
avanzado sobre la fijacidn de NZ' El CIAT estd desarrollando una
unidad audiotutorial sobre este tipo de experimento y ademds puede
proporcionar inoculantes con cepas recomendadas para la mayoria de las
leguminosas en la RIEPT (Cuadro 2).

Existen ciertos casos donde no es posible probar necesidad de
inocular y seleccionar cepas antes del ERC, pero existe la posibilidad
de adoptar el uso de inoculantes en la regién. En estos casos seria
aconsejable siempre fertilizar con N o inocular (ERA-ERD), y conducir

ensayos de ''mecesidad de inocular" antes de liberar las leguminosas

comercialmente.

Precauciones Necesarias para Establecer los Tratamientos

Para todos estos estudios se necesita tener en cuenta ciertas
precauciones en cuanto al establecimlente de 1los tratamlentoes
escogldos, tanto en el invernadero como en el campo. También, la
seleccidn de las diferentes estrategias depende de la disponibilidad
de materiales y de personal para establecer estas condiciones, ya que
algunos tratamientos son mids fdciles de establecer que otros.

Para evaluar fijacién de N2 en el campo, se debe asegurar que
los niveles de N en el suelo son suficientemente bajos para no inhibir
la fijacién de NZ‘ Es sorprendente, pero diffcilmente se consiguen
sitios adecuados para efectuar estos experimentos, sobre todo en las
estaciones experimentales, aunque la deficiencia de N puede ser comin

en los campos de los agricultores. Para poder asegurar que el N del
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suelo es bajo, puede ser necesario sembrar un cultivo que inmovilice
el N, incorporar un substrato con alto contenido de carbono (ej.,
bagazo o paja de arroz), sembrar las leguminosas en asociacidén con-
una graminea o cereal o establecer la leguminosa con labranza
reducida. Se puede evaluar la disponibilidad de N mineral al incubar
muestras de suelo y determinar el NOB- producido a través del
tiempo.

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 mineralizacidn de N y como la lixiviacién es reducida en
las macetas, los niveles de N mineral pueden ser m3s altos en ensayos
de invernadero que en el campo. Se puede evitar este problema al usar
cilindros de suelo no disturbado (Sylvester-Bradley et al., 1983) o
incorporando material zlto en carbono. Tamblén se puede sembrar una
graminea en laz misma maceta para competir por N mineral con 1la
leguminosa. Sin embargo, se debe tener cuidado con este Gltimo método
aplicando suficlente fertilizante para corregir deficlencias de otros
nutrientes en la leguminosa, causadas por competencia con la graminea.

En los ensayos de macetas los niveles de nutrientes pueden llegar
a limitar el creclmientc méds ripidamente que en el campo, asi que
puede ser necesarlio usar niveles de fertilizacidn mis altos que se
usarian en el campo para evitar la limitacién de la fijacion de N,
provocado por bajos miveles nutricionales.

Cuando se fertiliza con N, se debe aplicar suficiente para que
las ieguminosas muestren su potencial de crecimiento. Bajo
condiciones tropicales en el campo, muchas veces se requieren

aplicaciones frecuentes de tasas bajas de N (ej., 20 kg N/ha cada 2
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semanas para leguminosas forrajeras). ' De 1los tres tratamientos
considerados, el de alto N es el mis ficil de establecer.

Cuando se evalia la efectividad de cepas nativas en tratamientos
no inoculados, es importante tener en cuenta el efecto de cultivar
leguminosas siempre en el wmismo sitio. Esto puede resultar en la
modificacidén gradual de la poblacién de rizobios nativos, lo cual
causa niveles de nodulacién y rendimientos diferentes a los niveles
observados en lugares donde no se ha sembrade leguminosas
anteriormente.

Cuando se emplean inoculantes, es importante asegurar que son de
buena calidad. Si se envian los inoculantes por correo, pueden haber
sido expuestos a temperaturas altas o demoras excesivas. Carga aérea
puede haber sido sometida a temperaturas bajo cero. Se deben tomar
medidas para evitar esto (ej., empaques aislantes, llevar los
inoculantes personalmente). La legislacidén sobre cuarentena también
puede ocasionar demoras, poer tanto se debe conseguir toda la documen-
tacidn requerida antes de que se despachen los inoculantes.

También es importante asegurar que las cepas para inoculacidén son
recomendadas para suelos similares y que fueron seleccionadas en la
misma especie y preferiblemente en el mismo genotipo. Puede ser
problemitico irocular muchas muestras de semillas inmediatamente antes
de sembrarlas. Esto es necesario porque el secamiento del inoculante
en las semillas causa la muerte de los rizobios durante el primer dia
después de la inoculacidn. Por eso no debe haber demora entre 1la
inoculaciéon y la siembra. Una forma de evitar este problema es
inocular el suelo en lugar de las semillas, pero esto puede requerir

cantidades de 1inoculante demasiadc altas. El uso de inoculantes



20

especiales que sobrevivan en las semillas (ej., Inoculantes liofili-
zados suspendidos en aceite) facilitarfa el proceso.

A veces se recomlenda mezclar cepas de rizobios para disminuir el
riesgo de que una falle. Sin embargo, algunos resultados indican que
algunos inoculantes que contienen mezclas no sor tan efectivos como
los de una sola cepa (Bromfield, 1984), por tanto es importante probar
la mezcla antes de usarla. El uso de mezclas de cepas efectivas y no
efectivas puede favorecer la seleccidn de 1lineas de leguminosas
capaces de nodular selectivaménte con cepas efectivas (Barnes et al.,

1984),

Requerimientos para Establecer los Experimentos

Se requiere un laboratorio dotado de ciertos equipos para poder
establecer tratamientos bajos en N e inoculados y tamblén para evaluar
las respuestas a los tratamientos por medio de rendimiento de N. Un
laboratorio bacterioldgico sencillo es necesarlo para evaluar la
calidad de los inoculantes, alslar cepas locales y preparar cantidades
pequenas de i1inoculantes para experimentos. La evaluacidén de 1la
calidad del inoculante se facilita si se emplean inoculantes estériles
con base en turba u otro inoculante libre de contaminacién.l Tam-
bién se pueden llevar a cabo estudlos de rizobioclogfa en laboratorios
pre—establecidos de fitopatologia o de bacteriologfa animal.

Se requiere un aparato digestor Kjeldahl para evaluar el
porcentaje de N en el tejido de la planta. Se regquieren andlisis de N

para poder evaluar la capacidad del suelo para la mineralizacién de N.
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Ademads el anilisis de otros nutrientes en el tejido de la planta puede
facilitar considerablemente el determinar los factores nutritivos que
pueden afectar la respuesta a la inoculacién. Un invernadero no es
del todo necesario pero puede reducir en forma considerable 1la
cantidad de trabajo requerida a nivel de campo. Se podria establecer
estas condiciones en un solo centro del pais o regidm para proveer
dichos servicios a varias sub-estaciones., Un listado de los requeri-
mientos badsicos se presenta en el Cuadro 3.

Sin embargo, el requisito mds importante para el éxito de estos
experimentos es la estrecha colaboracidén entre el microbidlogo y el
agronomo. Ninguno de los dos cientificos necesitarfa dedicar tiempo
completo a la evaluacién de la fijacidén de N,; ellos necesitarian el
apoyo institucional con el fin de lograr mejores resultados.

Es importante que los programas nacionales decidan si la fijacion
de N2 es un componente Importante de los programas de seleccidn de
leguminosas y que se identifiquen equipos de agrénomos y microbidlogos
para trabajar conjuntamente con base en objetivos y estrateglas
definidos. Debe considerarse la capacitacién de tales equipos de
profesionales como prioritario emn el disefio de cursos internacionales

de fijacién de NZ'

1/ Se pueden conseguir estos 1inoculantes a través del CIAT en
Colombia, NifTAL en Hawaii o CSIRO en Australia.
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Cuadro 1.

Dos posibles estrategias para la seleccidn de las leguminosas mds adaptadas
inoculdndolas con cepas seleccionadas cuande sea necesario (Objetiveo 2). La
Estrategia elegida depende de si se pueden usar 2 tratamientos en la Etapa 1.

Seleccidn de Leguminosas

Estrategia Etapa 1l: Muchas accesiones; Etapa 2: Acceslones seleccionadas
pocos sitios Paso 1 Paso 2
2 Tratamiento: (s6lo uno) Evaluar necesidad de Seleccionar cepas
a) Con alta fertilizacidn inocular: para las leguminosas
N sin inocular. Tratamientos y Crite- que lo necesitan (alta
b) Inoculado (mejor cepa terios de Seleccidn respuesta a N}.
disponible) y sin fer- Igual a Estrategla 3
tilizacién N. Etapa 1.
Criterio de Seleccidn:
Rendimiento y fijacion de
N no deben ser importantes.
Otros pardmetros como re-
sistencia a factores bid~
ticos, climdticos, etc.,
deben primar.
3 Probar necesidad de inocu- Seleccionar cepas si No necesario
lar en sitio de mayor im- es necesario (alta
portancia. respuesta a N)

Tratamientos: (2 minimo)

a) No inoculado y sin N

b) Con alta fert. N sin
inocular.

Criterios de seleccidén:

a) Alta capacidad de nodu-
lacién, no responde a N,

b) Alta respuesta a N.

KA
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CUADRO 2. Cepas efectivas con leguminosas forrajeras tropicales (Abril

1985).

LEGUMINOSA?

CEPA

Arachis pintol 17434

Centrosema brasilianum 5234

. macrocarpum 5062

C
C. macrocarpum 5065, 5744, 5887,

5713, 5737, 5740
C. sp. 5112

sp. 5568
sp. 5277
hibrido 5931

. pubescens 438

[ IO | |6

Desmodium heterophyllum 349
D. ovalifolium 350
ovalifolium 3666
ovalifolium 3784

heterocarpon 365
incanum 13032

CNTCRENEN

Pueraria phaseoloides 9900

Stylosanthes capitata

2138*, 3101, 3806, 3810%

1670% 3334

3101*, 3111, 3196

590, 1670%, 1780%, 2290, 3101%,
3174

3196, 3334, 49, 590, 1670%, 2290
3101, 3694, 3714, 1780%
3101=*

3714, 3101%*

311, 3196, 2348, 3334*
1670%, 49, 1780%, 590

2469%

46, 2335%, 3143

2335%, 2469%, 3418%

2335%, 2469*, 2413, 3418%
3418%

1502, 2372, 2383, 2487%, 3030%

2434%, 2453, 3221, 643, 3648

1460, 2138*%, 995%, 2400, 2403,
308, 870%, 3232

* Cepas recomendadas para la inoculacidn separadamente o en mezcla.

2,: Para leguminosas no indicadas aqui, consultar con la seccidn de

Microblologfa del Programa de Pastos Tropicales del CIAT.
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CUADRO 3, Requisitos basicos para evaluar leguminosas-rizobios en

programas de seleccién,

Tierra, cercas

Invernadero, potes, cilindros
Fertilizantes

Hornos y molinos

Digestor Kjeldahl

Andlisis de macronutrimentos (N,.P, K, Ca, 5, Mg) en suelo y tejido vegetal

Laboratorio sencillo de bacteriologia para evaluar calidad de inoculantes#*

Personal entrenado

~ Equipo y vidrieria

Mechero Bunsen

Autoclave

Medidor’ de pH (potencidmetro)
Camara estéril

Incubadora (no esencilal)

Balanza (0,lg)

Destilador de agua

Agitadora para frascos Erlenmeyer
Nevera

Microscopio

Botellas para diluciones

Cultiveos purcs de las cepas
bajo estudio

Rastrillo para distribuilr
bacterias

Perlas de vidrio

Vasos esterilizables para

inoculacidén

Espatulas

Frascos Erlenmeyer

Pipetas

Cajas de petri

- Reactivos y medios

Manitol

Levadura
KQHPOA
Mg804.7H20
NaCl

FeCl3.6H20

CaCl2
Agar

Tween 40 u otro dispersante
Azul de bromotimol

Purpiirea de bromocresol
Rojo Cougo

Verde brillante

Alcohol

Goma arabiga u otro adhesivo
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FIGURA 1
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INTRODUCCION

Desde la primera reunidén de la Red Internacional de Pastos Tropicales efec-
tuada en Octubre de 1979, una muy activa participacion de los programas
nacionales de investigacidn de pastos tropicales de los trdpicos de América
Latina con el Programa de Pastos Tropicales del CIAT ha ocurrido especial-
mente a nivel de evaluacién agrondmica de germoplasma en los ensayos tipo
A y B. Con el objetivo principal de evaluar la adaptacidon de germoplasma
de pastos tropicales a las condiciones de clima, suelo, - jas + enfermeda-
des en los mayores ecosistemas de las tierras bajas y marginales con suelos
icidos e infértiles de los trdpicos de América Latina, mis de 130 ensayos
agrondmicos han sido sembrados y evaluados por los programas nacionales
{CIAT, 1984). Muchos de ellos ya han completado sus objetivos para probar
y evaluar el comportamiento preliminar o supervivencia, asi camo la adapta-
cién de las gramineas y lequminosas en el ecosistema, mediante los ensayos
de tipo A y para evaluar la productividad durante las épocas de maxima
y minima precipitacién en los ensayos de tipo B (Toledo, 1982). Algunas
leguminosas y gramineas han sido sobresalientes como muy promisorias en

los mayores ecosistemas.

Desde 1979 hasta 1985, las enfermedades y plagas presentes en los diferentes
ecosistemas, fueron evaluadas sistematicamente en especies de mis de 15
géneros de leguminosas forrajeras tropicales y 3 géneros de gramineas forra-
jeras tropicales en 134 sitios de la RIEPT correspondientes a mas ae 8
paises. .'I‘reinta diferentes géneros de enfermedades incluyendo hongos,
bacterias, virus, nemitodos y micoplasmas (Lenné et al., 1985) y mis de

36 géneros de insectos-plagas (Calderdn, 1981), los cuales incluyen 194



especies (Calderdn y Arango, 1985), han sido detectados e identificados
en asociacidn con el germoplasma. Entre ellos se han identificado problemas
serios de enfermedades y plagas en especies de leguminosas y gramineas
con caracteristicas agrondmicas muy promisorias.Con base en esta considera-
cidon, surgid la necesidad de hacer investigaciones especificas de sanidad,
en apoyo a las actividades y evaluaciones de seleccion de materiales promi-

sorias.

ENFERMEDADES Y PLAGAS IMPORTANTES IDENTIFTCADAS EN LEGUMINGSAS Y GRAMINEAS

FORRAJERAS TROPICALES EN LOS MAYORES ECOSISTEMAS

1. Distribucién de enfermedades y plagas por sitios, ecosistemas y paises.

Treinta patdgenos o grupos de patdgenos diferentes, han sido detectados

e identificados en especies de legumincsas incluyendo Aeschynomene, Centro-

sema, Desmodium, Macroptilium, Pueraria, Stylosanthes y Zornia en los ecosis

temas de sabanas y el trdpico himedo (Tabla 1). Se detectaron pocas enfer-
medades en gramineas forrajeras tropicales promisorias, debido a que casi
todas las que se probaron, provienen de Africa, lejos de los patdgenos
que evolucionaron con estas especies en su centro de origen. Por otro
lado, casi todas las leguminosas promisorias probadas son nativas de los
trépicos de América y estin en su centro de diversidad de sus patdgenos
especificos. Consecuentemente, en la actualidad, las leguminosas tienen
mas problemas fitosanitarios que las gramineas en los ecosistemas en que
se evalﬁaron. Ademds, se detectaron 36 diferentes géneros de plagas,
representadas por 194 especies, en lequminosas y gramineas en los diferentes

ecosistemas de sabanas y en el trdpico himedo (Tabla 1).
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Tabla 1. Distribucidén de los sitios, enfermedades y plagas en leguminosas
y gramineas forrajeras tropicales en los mayores ecosistemas
de las tierras bajas y marginales de.América Latina.

.- . 1
Parametro Ecosistema
SBDH SBDT TH
Sitios de ensayos {No.) 29 18 87
Paises2 Br, Co, Cu, Br. Bo, Br, Co,
v, C. Am, R.D, E, P, V,
C. Am,
Enfermedades identificadas 28 23 25
(No. de géneros)
Plagas identificadas 28 12 26

(No. de géneros)

1/ SBDH = Sabana bien drenada ischipertémmica, SBDT = Sabana bien drenada
isotérmica; TH = Trdpico himedo.

2/ Bo = Bolivia; Br = Brasil; Co = Coldmbia; Cu = Cuba; R.D. = Repﬁbliga
Dominicana; E = Ecuador; P = PerQ; V = Venezuela; C. Am. = Centroaméri-
ca.

Ia identificacidén de las enfermedades mis importantes fue descrita por

Lerné (1982) y Lenné et al. (1983) y la de las plagas mas importantes,

por Calderdn (1982) y Calderdn y Varela (1982).

2. Diferencias en distribucidn entre ecosistemas

Durante los Ultimos cinco afios, se identificaron algunos problemas importan-
tes y especificos a ciertas leguminosas y gramineas, los cuales estan rela-
cionados ' con sitios y/o ecosistemas especificos; esto hizo necesario el
desarrollo de experimentos especificos sobre sanidad vegetal (Fitopatologia-
Entomologia) con el fin de evaluar la variabilidad genética del germoplasma
de leguminosas y gramineas dentro de las especies promisorias, para buscar

resistencia varietal a estos patdgenos e insectos. El desarrollo y creci-



miento de la RIEPT y la ayuda de los colaboradores de los programas naciona-
les, fueron escenciales para el conccimiento de las fiferencias entre eco-

sistemas.

Entre las enfermedades identificadas en leguminosas, las mis importantes

incluyen la antracnosis en Stylosanthes, una enfermedad importante de

Stylosanthes en los ecosistemas de sabana (SBDH y SBDT); la mancha foliar

por Cercospora en Centrosema pubescens; el anublo por Rhizoctonia en C.

brasilianum en las sabanas isohypertérmicas (SBDH) y el trdpico himedo
(TH); la costra por Sphacelama en Zornia s$pp. en la SBDH y el virus en
la SBDT; el nematodo de los nudos dereos y la falsa roya en la SBDH y el

nemitodo de los nudos radiculares en el TH en Desmodium ovalifolium y la

hoja pequeBia causada por micoplasma en Desmodium spp. en los ecosistemas
de sabana (SBCH y SBDT) (Tabla 2). Aunque realmente no fueron identificadas
enfermedades muy importantes de gramineas en los ecosistemas mayores, en

los ecosistemas de SBDT y TH, donde pasturas degradadas de Panicum maximum

tipo "Colonial" son comunes, dos enfermedades consideradas importantes: la
r

mancha foliar por Cercospora y el carbon (Tabla 2).

Entre las plagas, las mas importantes incluyen los barrenadores del tallo

del Stylosanthes, causado por Caloptilia spp. y algunas especies de Curcu-

lionidae, en los ecosistemas de sabana; los perforadores de botones, causado

por Stegasta bosquella-Lepidoptera y Apion spp., Curculionidae, en ecosiste-
ma SBDH; insectos chupadores de follaje (Cicadellidae, 28 especies), y

los comedores de Afollaje {Crisomelidae, 11 especies) son importantes en
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Tabla 2. Enfermedades importantes en géneros de leguminosas y gramineas forrajeras tropicales

promisorias, en los mayores ecosistemas de las tierras bajas y marginales de América
Iatina,
Ecosistemal .
Género Enfermedad Agente Causal SBDH SBDT TH
Stylosanthes Antracnosis Colletotrichum 2
gloeosporioides I I NI
Centrosema Mancha foliar Cercospora spp. Iz NI I 4
Afiublo Rhizoctonia I NI I
Zormia Costra Sphaceloma Zomia I NI NI
Virosis ? - I -
Desmodium Nematodo de los nudos Pterotylenchus 1° - -
aéreos cecidogenus
Nematodo de los nudos Meloidogyne spp. NI NI I
radicales 5
Falsa roya Synchytrium I - -
desmodii 7 ~
Hoja pequefia Mycoplasma sp. I I NI
Panicum Mancha foliar Cercospora NI I . I
fusimaculans
Carbdn Tilletia ayresii NI I I

1. Fuente: Lenné et al. (1983). _

2. I = Importante, NI = No importante, - = Ausencia

3. Centrosema pubescens; 4. Centrosema brasilianum, 5. Desmodium ovalifolium, 6. Desmodium
Spp. en sitios especificos, 7. Desmodium heterocarpon la mas afectada.




las leguminosas pero con especialidad en especies de Stylosanthes y Centro-

sema en todos los ecosistemas. En relacién a las gramineas, el"salivazd"
es la plaga mas importante, especialmente en los géneros Brachiaria Spp.,

y Panicum spp., en los ecosistemas SBDT y TH (Tabla 3).

3. Pérdidas causadas por algqunas enfermedades y plagas.

La importancia de algunas enfermedades y plagas en ciertas leguminosas
y gramineas pramisorias estd reconfirmada por sus efectos severos en el
rendimientc de materia seca (Tabla 4). En dos estudios diferentes, 1la

antracnosis causd 64-100% de pérdida en matéria seca en Stylosanthes quia-

nensis y 26-58% de pérdida en S. hamata; los resultados de dos estudios

sobre el efecto de afublo causado por Rhizoctonia spp. en Centrosema brasi-

lianum revelaron pérdidas en materia seca de 20 a 50%; mientras que pérdidas

de 55% se han encontrado en Zornia latifolia cnusadas por la costra por

:Sphaceloma. Ademis, en algunos estudios del perforador de botones Steqasta
bosquella realizados en Quilichao, se encontrd pérdidas de 2.5 a 23% en

produccidn de semillas de algunas especies de Stylosanthes (Tabla 4).

Los resultados mostraron que las enfermedades y plagas tienen potencial
alto para reducir mucho la produccidn de leguminosas y gramineas forrajeras

promisorias y consecuentemente la produccién animal.

OBRJETIVOS DE INVESTIGACION DE APOYO EN LA EVALUACION DE ENFERMEDADES Y

PLAGAS FORRAJERAS TROPICALES.

Los objetivos de los ensayos especificos en patologia y entamologia de

forrajeras tropicales estan determinados por las diferentes etapas de inves-



Tabla 3, Plagas importantes en géneros de leguminosas y gramineas forrajeras tropicales promisorias
en los mayores ecosistemas de las tierras bajas y marginales de América Latina.

Género Plaga _ Agente causal Foosistema *
SBCH SBDT TH
Stylosanthes Barrenadores del tallo Caloptilia spp. IZ' I NI
Picudo barrenador del tallo Curculionidae I I NI
Perforador de botones Stegasta bosquella I NI NI
Chupadores Cicadellidae I I 1
Centrosema spp. Chupadores Cicadellidae I I I
Comedores Crisamelidae ' I I I
Brachiaria spp. Salivazo Zulia spp., Decis spp.,
Aeneolamia spp. NI I I
Panicum spp. Salivazo Zulia spp., Deois spp.,
Aeneolamia spp. NI I- I

1. SBDH = Sabana bien drenada ischipertérmica; SBDT = Sabana bien drenada isotérmica; TH = Trdpico
himedo. '

2. I = Importante; NI = No importante.



Tabla 4. Pérdidas causadas por enfermedades y plagas importantes en las legumlnosas Yy gramineas
forrajeras tropicales y promisorias.

Enfermedad o Plaga Hospedante Pérdidas en

Materia Seca Fuente
(%)
Antracnosis Stylosanthes quianensis 64-100 CIAT, 1981
S. hamata 26-58 Lenné & Sonoda, 1982
Afiublo por Rhizoctonia Centrosema brasilianum 20-50 Lenné, 1983
CIAT, 1985
Costra por Sphaceloma Zornia latifolia 55 CIAT, 1980
Perforadores de hotones Stylosanthes spp. 2.5-23.0 CIAT, 1982




tigacién de germoplasma como plantas forrajeras. Los métodos de control
de enfermedades y plagas deben estar relacionados con el objetivo principal
de los programas de pastos en las tierras bajas y marginales de América
Latina, para aumentar la produccidon de pastos bajo minimos insumos. Se
considera que la utilizacién de material vegetal con resistencia es el
sistema mis practico y econdmico dentro de un sistema de produccion de
pastos con minimos insumos. Entonces cuando son identificados problemas
especificos a nivel de ensayos regionales A y B, a veces en un sitio, o
en una regidn, o a nivel de ecosistema, es recomendable hacer una investiga-

cidn de apoyo para evaluar el problema especifico con el objeto de:

1. Buscar resistencia y/o tolerancia a la enfermedad y plaga especifica,
evaluando un rango de variabilidad entre la especie promisoria (perti-

nente a un ensayo regional A o B modificado).

Al mismo tiempo, es necesario a veces determinar el efecto de una enfermedad

o plaga en el rendimiento de una leguminosa © graminea promisoria. Esta
situacidn se presenta cuando se termina un ensayo recjional A o B con resul-
tados que muestran que una entrada es muy promisoria, tiene alta produccidn,
pero por una época del afo es afectada pdr una enfermedad o plaga y no
se estd sequro si este problema tiene suficiente efecto para causar daios
econdmicos y pérdidas significativas. En esta situacidén, se recomienda
hacer investigacion de apoyo para evaluar el problema especifico con el
objeto de:
2. Evaluar la importancia de una enfermedad o plaga y especificamente
su efecto en rendimiento de materia seca (pertinente a un ensayo regio-

nal B modificado y/o ensayos regionales C y D modificados).
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La aplicacién del segundo objetivo a la evaluacién de la importancia de
una plaga o enfermedad en pastos con asociaciones de leguminosas y gramineas

bajo pastoreo también tiene mucho valor y se discutird después.

METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION DE ENFERMEDADES Y PLAGAS EN FORRAJERAS

TROPICALES

1. Los antecedentes

ILa necesidad de llevar a cabo investigaciones especificas de apoyo, en
la evaluacion de plagas y enfermedades en el germoplasma forrajero tropical

utilizado en la RIEPT, fue definida y aceptada hace ya 5 afios.

Entre los aios 1978 y 1980, las evaluaciones de germoplasma sobre su resis-
tencia a enfermedades y plagas de los ensayos regionales agrondmicos tipo
Ay Bde la RIEPT, mostraron claramente la necesidad de establecer estudios

mas profundos y detallados sobre la antracnosis de Stylosanthes spp., el

salivazo en Brachiaria spp. ¥ el nemdtodo de los nudos radiculares del

Desmodium ovalifolium. Desde 1981 hasta Octubre de 1985, 18 ensayos de

investigacién de plagas y enfermedades especificas, fueron sembrados vy
evaluados por los programas nacionales de investigacidn de pastos tropicales
en varios paises, en colaboracidon con el programa de pastos del CIAT (Tabla
5).

Para facilitar el establecimiento, manejo y evaluacidn de los ensayos para-
lelos, sé decidié que era mejor utilizar la metodologia bien probada y
conocida de los ensayos regionales tipo A (Toledo y Schultze-Kraft, 1982),
con respecto a evaluaciones scbre la resistencia a varias enfermedades;
'y de los ensayos regicnales tipo B (Toledo y Schultze-Kraft, 1982) con

respecto a evaluaciones sobre la resistencia a salivazo y algunas enfermeda-
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Tabla 5. Historia de investigaciones de apoyoc para la evaluacidn de plagas y enfermedades en
forrajeras tropicales en la RIEPT.
Instituto Ano de
Nacionall- Sitio Pais Ensayo Estableci-
miento

IBTA Chipiriri BOLIVIA Evaluacién de Brachiaria spp. para 1984
resistencia a salivazo.

EPAMIG Acaui, MG. BRASTL Evaluacidn de Stylosanthes capitata para 1982
resistencia a antracnosis

CEPEC/CEPLAC Ttaju do BRASTIL Evaluacidén de Stylosanthes spp. para 1982

Colonia, BA . resistencia a antracnosis

ICa Villavicencio COLOMBIA Evaluacion de Brachiaria spp. para 1983
resistencia a salivazo.:

Ica San José del COLOMBIA Evaluacion de Brachiaria spp. para 1984

Nus resistencia a salivazo.

ICa Macagual CQOLOMBTA Evaluacién de Brachiria spp. para 1984
resistencia a salivazo.

IVITA Pucallpa PERU Evaluacidn de Stylosanthes gquianensis para 1982
resistencia a antracnosis.

INIPA Tarapoto PFRU Evaluacion de Stylosanthes guianensis para 1983
resistencia a antracnosis
Evaluacidn de Desmodium ovalifolium para 1984
resistencia al nematodo de los nudos
radiculares.
Evaluacion de Brachiaria spp. para 1984

resistencia a

salivazo.

Continua...

Ll



Tabla 5. (Continuacidn)

Instituto Ano de
Nacional Sitio Pais Ensayo Estableci-
miento
INIPA Moyobamba— PERU Evaluacidén de Stylosanthes gquianensis 1984
Calzada para resistencia a antracniosis
Evaluacién de Brachiaria spp. para 1984
resistencia a salivazo.
INIPA Yurimaguas PERU Evaluacién de Stylosanthes guianensis 1983
para resistencia a antracnosis.
Evaluacidén de Brachiaria spp. para 1982
resistencia a salivazo.
INIPA/UNC Pto. Bermudez  PERU Evaluacion de Desmodium ovalifolium para 1984
resistencia al nematodo de los nudos
radiculares,
IDIAP Varios sitios  PANAMA Evaluacién de Brachiaria spp. para 1984
resistencia a salivazo.
FONAIAP El Tigre VENEZUELA  Evaluacidn de Stylosanthes capitata para 1982

resistencia a antracnosis y barrenador
del tallo.

1. IBTA = Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria; EPAMIG = Empresa de Pesguisa Agropecuaria
de Minas Gerais, ICA = Instituto Colombiano Agropecuario; IVITA = Instituto Veterinario de Inves-
tigaciones Tropicales y de Altura; INIPA = Instituto Nacional de Investigacidn y Promocidn
Agropecuaria; UNC = Universidad de North Carolina; IDIAP = Instituto de Investigaciones Agrope-

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

cuarias de Panama; FONAIAP =

¢l
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) 4 . * 0 , -, - . N
con las apropiadas mcdificaciones relacionadas a la evaluacion mas intensiva

de la enfermedad o plaga especifica.

Esta metodologia facilita el establecimiento y manejo del ensayo, es conoci-
da por los colaboradores en los diferentes paises y permite el uso de los
mismos formatos de evaluacidn,. con pocas modificaciones, que a su vez tam-
bién  facilitan la recopilacién, procesamiento y anilisis de la informacidn

obtenida,

2. Metodologias para el ensayo regional A modificado.

El ensayo regional A con sus objetivos para probar y evaluar el comporta-
miento preliminar o supervivencia de un alto nimero de ‘entradas (hasta
100) en parcelas pequeias (Ej: ' x m hasta 2 x 2 m), funciona bien para
ensayos de investigacidn de enfermedades y plagas cuando el objetivo princi-
pal es paré evaluar las reacciones diferenciales de un alto nimero de entra-
das de una especie o algunas especies entre un género a una o dos enfermeda-
des o plagas importantes para identificar, las entradas mas resistentes
o tolerantes al problema. ILa metodologia para el ensayo regional tipo
A esti documentado en detalle, ( Toledo y Schultze-Kraft (1982),

Las modificaciones especificas para los ensayos de evaluacién de

Stylosanthes spp. para resistencia a antracnosis vy evaluacidn de Desmodium
sSpp. para resistencia al nemitodo de los nudos radiculares, estan incluidos
en los anexos 1 y 2 respectivamente, junto con los formatos modificados

para la evaluacion de cada enfermedad.

Durante los Ultimos cuatro afics, los colaboradores en varios programas



14

nacionales de pastos tropicales, han usado la metodologia para ensayo regio-

nal A, para evaluar la antracnosis en varias especies de Stylosanthes y

el nematodo de los nudos radiculares en Desmodium ovalifolium. ILa experien-

cia en los Gltimos cuatro afios ha mostrado muy bien, que con pocas modifica-
ciones, la metodologia para el ensayo agrondmico tipo A funciona bien para

los ensayos de investigacidn de las dos enfermedades.

La necesidad de evaluar antracnosis en un rango mas amplio de variabilidad

entre la especie Stylosanthes guianensis fué realizado en varios sitios

en el trdpico himedo en 1982. Los resultados de las evaluaciones de S.
guianensis CIAT 136 y 184 en varios ensayos regicnales A y B especialmente
en Perll, mostraron claramente la alta resistencia a antraénosis y el alto
potencial agrondmico de estos dos ecotipos en contraste a su comportamiento
en los ecosistemas de sabana donde no schbrevivieron por mas de 8 a 10 meses
por su alta susceptibilidad a-antracnosis. El interés en la posibilidad
de evaluar mas germoplasma de S. guianensis fue expresado por colaboradores
de IVITA e INIPA en estaciones experimentales en la selva de Peril. En
1982 y 1983, se sembraron dos ensayos con colecciones de germoplasma de
S. guianensis con el objeto de evaluar un rango de variabilidad entre S.
guianensis, para buscar resistencia a antracnosis especificamente, pero
también al complejo de enfermedades y plagas de la regidn y para comparar
el camnportamiento de las dos accesiones sobresalientes CIAT 136 y 184 con

otras accesiones de la misma especie,

En Pucallpa, Peru, 14 de 27 accesiones, mostraron de bucna a excelente

adaptacidn y alta resistencia a antracnosis (Tabla 6). Las mejores accesiones
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fueron CIAT 21, 1248, 1165 y var. pauciflora CIAT 1283. Las accesiones

CIAT 136 y 184 estuvieron entre las mis promisorias.

Tabla 6. Reaccién a antracnosis y adaptacién general de accesiones de
Stylosanthes guianensis comin en Pucallpa, Perl, durante Septiem-
bre 1982 a Septiembre de 1984.%

No. Accesidn Promedio de Adaptacidn
reaccidn a Antracnosis General
21 1.41 E
1283 1.53%% E
1248 1.60 E
1165 1.69%%* E
184 1.49 B/E
1113 1.59 . B/E
64 1.65 | B/E
177 1.75 B/E
1280 1,00%* B
10136 : 1.45%% B
68 1.57 B
136 - 1.69 B
1164 2.01 B
1017 2.08 B

*  Responsable: Ing:; Hugo Ordoiez, IVITA, Pucallpa, Peril.

** gusceptible a Rhizoctonia solani durante los meses himedos.
Reaccidn a antracnosis: 0 = sanas; 5 = plantas muertas.
Adaptacion general: E = Excelente; B = Buena.

[T ]

Ademi3s en Tarapoto, Perii, 9 de 30 accesiones fueron mas vigorosas con mode-
rada a alta resistencia a antracnosis (Tabla 7). Como vimos en Pucallpa,

CIAT 136 y 184 figuraron entre las mis promisorias.

Entonces, los objetivos para evaluar un rango de variabilidad entre 8.

guianensis para buscar resistencia a antracnosis y para comparar el canpor-
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tamiento de las accesiones sobresalientes CIAT 136 y 184 de ensayos anterio-
res, se realizaron y por algunas sugerencias de los colaboradores, se modi-
ficd la metodologia para mejorar el mantenimiento y evaluacidn de futuros
ensayos. Se establecieron nuevos ensayos en Moyobamba, Perii en 1984 en co-
laboracidon con INIPA y en Puerto Bermudez, Peri en 1985, en colaboracidn

con INIPA/UNC.

Tabla 7. Reaccidén a antracnosis y adaptacion general de accesiones de
Stylosanthes quianensis comiin en Tarapoto, Perti, durante Enero
de 1983 a Septiembre de 1984%,

No. Accesion Pramedio de Adaptacidn
reaccidn a Antracnosis General

184 1.3 . B/E

128 2.0 _ B/E

1165 3.3 B/E
136 1.0 B
64 1.2 B
21 1.7 B
1160 1.9 B
1017 2.3 B
1164 2.3 B

*  Responsable: Ing. César Valles , INIPA, Tarapoto, Peri.
Reaccidn a antracnosis: 0 = Sana; 5 = Planta muerta.
Adaptacion general: E = Excelente, B = Buena.
De la misma manera, los resultados de ensayos regionales A y B realizados
por INIPA en Tarapoto en 1979, mostraron el alto potencial de Desmodium
ovalifolium., 8Sin embargo, el nematodo de los nudos radiculares Meloidogyne

spp., se conocia como una plaga de cultivos en la regioén y fue detectado

en D, ovélifolium y otras especies del género en 1980.

Se expresé interds por parte de los colaboradores de la RIEPT en INIPA,

Tarapoto en la posibilidad de evaluar mas germoplasma de D. ovalifolium
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para buscar resistencia al nemitodo, y en 1984 se sembrd una coleccidn
de 76 accesiones de la leguminosa, usando la mfatodologia del ensayeo regional
A modificado para evaluaciones especificas de nemdtodos (Anexo 2). Otro
ensayos se establecid en Puerto Bermudez, Per(l en 1984 en colaboracidn

con INIPA/UNC.

La metodologia para el ensayo regional tipo A también tiene aplicacidn
a la evaluacion de otras enferzﬁedades y plagas en mas detalle. Se incluyd
en el Anexo 3, el formato y la metodologia modificada para la evaluacidn
de Zornia spp. para resistencia a la costra por Sphacelama, el marchitamien-
to bacteriano y otras enférmedades y plagas especificas al género Zornia
y el formato y la metodologia modificada para la evaluacion de Centrosema
sSpp. para resistencia a la mancha foliar por Cercospora; el afiublo foliar

por Rhizoctonia y chupadores y comedores.

3. Metodologias para el ensayo regional B modificado.

El ensayo regional B con su objetivo para evaluar la productividad durante
las épocas de maxima y minima precipitacién de un nimero reducido de entra-
das (10-20) en parcelas mas grandes {Ej: 2.5 x 5 m) funciona bien para
ensayos de investigacion de enfermedades y plagas cuando el objetivo no
es solamente para evaluar reacciones diferenciales para identificar entradas
mas resistentes o tolerantes al problema pero también para evaluar el rendi-
miento y, mas importante, para evaluar el efecto de la enfermedad o plaga
en el rendimiento de materia seca usando pesticidas para proteger una parte
del ensayo del dafioc por la enfermedad o plaga. Este tipo de ensayo tiene

buena aplicacidn a la evaluacién de salivazo en Brachiaria spp. donde no



18

sirven parcelas pequefias por la distribucidn desigual de esta plaga y faci-
lita mucho la evaluacidén del efecto de la plaga en produccidén de la grami -

nea.

La metodologia para el ensayo regional tipo B estid documentada en detalle

(Toledo y Schultze-Kraft, 1982). Las modificaciones especifi-

cas para los ensayos de evaluacidn de Stylosanthes spp. para resistencia

a antracnosis; de Centrosema spp. para resistencia a varias enfermedades
y plagas; del nematodo de los nudos raadiculares en Desmodium spp. y de
Brachiaria spp. para resistencia a salivazo, estan incluidas en el Anexo

4 junto con los formatos modificados para la evaluacion de cada problema.

Durante los #ltimos cuatro afios, los colaboradores en varios programas
nacionales han usado la metodologia modificada para ensayo regional B,
para evaluar el salivazo en varias especies de Brachiaria y para evaluar

la antracnosis en varias especies de Stylosanthes. Aunque las modificacio-

nes necesarias para manejar ensayos evaluando enfermedades y plagas a nivel

del ensayo B, funcionan bien.

El problema de salivazo camo una plaga importante de las gramineas, espe- .
cialmente de Brachiaria spp., es conocido por casi todas las personas que
estin trabajando con pastos tropicales en América ILatina. La necesidad
de hacer ensayos especificos para evaluar un rango amplio de variabilidad

entre especies de Brachiaria para buscar resistencia genética a la plaga se

ha conocido desde hace algunos afnos.
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Por el interés de algunos colaboradores de la RIEPT, se inicid en 1982
la red de ensayos de Brachiaria spp. para evaluar resistencia a salivazo,
con el primer ensayo localizado en Yurimaguas, Peril., Hasta el momento,
hay nueve ensayos activos evaluande colecciones de Brachiaria spp. locali-

zados en Bolivia, Colambia, Perdl y Panami.

En Tarapoto, Peri, fueron evaluadas 26 accesiones de Brachiaria spp. por
colaboradores de INIPA. A los 194 dias después de la siembra, las accesio-
nes que presentaron menor infestacidn de salivazo fueron B. brizantha CIAT
6294, 6297; B. ruziziensis CIAT 660 y B. brizantha  CIAT 667 (Tabla 8).
Las mas atacadas resultaron B. brizantha CIAT 667, B. ruziziensis CIAT
654 y B. brizantha CIAT 6012, B.ruziziensis6130, B. brizantha 6009 y B. de
cumbens 6131. Las mejores accesiones por su camportamiento general y su menor
infestacion de "salivazo" fueron B. dictyoneura CIAT 6133 y B.humidicola CIAT
682.
En Macagual, Colombia, se evaluaron 27 accesiones de Brachiaria spp., por
los oplaboradores d(_al ICA (Tabla 9). Después de dos afios, las mejores
accesiones por su menor infestacién y dafio por salivazo y por su produc
cidn, fueron B. brizantha CIAT 6294 y 6197. La mis atacada con alta pobla-

cién de ninfas y baja produccién resultd B. ruziziensisi CIAT 656. Se re-

gistrd las altas poblaciones de ninfas; poco dafio y buena produccidn en

B. humidicola CIAT 675 y 679, accesiones conocidas por su habilidad para

soportar poblaciones altas de la plaga.
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Tabla 8, Reaccidon a salivazo (No. de ﬂinfals/m2 y adaptacidn general de
accesiones de Brachiaria spp. en Tarapoto, Per(i, 194 dias después
de la siembra*,

No. Accesidn Especie Adaptacidn No. de Ninfas/m?
CIAT General
6294 B. brizantha B/R 0.0
6297 B. brizantha B 0.0
660 - B. ruziziensis M 0.4
679 B. humidicola R 0.4
6013 B. humidicola R 0.7
675 B. humidicola B/R 0.8
6133 B. dictyoneura E 0.8
6020 B. radicans M 1.2
682 B. humidicola B/E 1.2
6369 B. dictyoneura R 1.7
6003 Brachiaria sp. M 1.9
6291 B. ruziziensis M 2.5
665 B. brizantha R/B 3.6
6134 B. eminii 4.4
6058 Brachiaria sp. B/E 4,7
6298 B. sp. hibrida R 4.8
6132 B. decumbens M 5.0
6016 B. brizantha B/R 5.3
655 B. ruziziensis M 5.7
6241 B. eminii M/R 6.5
667 B. brizantha R 7.0
6012 B. brizantha M 8.1
654 B. ruziziensis M 8.5
6130 B. ruziziensis M 8.7
6009 B. brizantha M 9.9
6131 B. decumbens M 10.0

*  Responsable: Ing. César Valles, INIPA, Tarapoto, Peri.
Adaptacién general: E = Excelente; B = Buena; R = Regular; M = Mala.
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Tabla 9. Reaccidn a salivazo, poblaciones de ninfas y produccién de
Brachiarja spp. en Macagual, Colombia, durante 1983 a 1984%*.

No. Accesion Especie No. Ninfas Dafio Produccidn
CIAT (No./m”) (1-5) MS
(t/ha)
664 B. brizantha 6.0 1.7 2.1
665 B. brizantha 1.8 1.0 3.1
667 B. brizantha 6.2 1.3 3.8
6021 B. brizantha 0.5 0.3 2.0
6294 B. brizantha 0 1.0 4.0
6297 B. brizantha 0.5 1.3 4.2
606 B. decumbens 0.5 1.7 2,2
6009 B. brizantha 2.7 1.3 1.6
6012 B. brizantha 6.5 2.3 4.6
6130 B. ruziziensis 1.7 1.7 3.1
6370 B. decumbens 3.5 1.3 1.6
6133 B. dictyoneura 1.3 1.0 3.9
6369 B. dictyoneura 5.5 1.3 3.2
6134 B. eminii 3.2 1.3 3.8
6241 B. eminii 4,2 2.0 4.3
675 B. humidicola 14.2 1.0 4.0
679 B. humidicola 7.5 1.3 3.4
682 B. humidicola 6.0 1.0 3.5
6013 B. humidicola 6.3 1.3 3.9
654 B. ruziziensis 4.5 1.3 1.6
655 B. ruziziensis 2.7 1.3 4.2
656 B. ruziziensis 16.2 1.7 1.8
660 B. ruziziensis 4,2 1.3 1.7
6291 B. ruziziensis 4.2 1.7 4.4
6008 Brachiaria sp. 0.2 1.7 2.7
6298 B. sp. hibrida 1.7 1.3 2.2

* Responsable: Ing. Alfonso Acosta, ICA, Macagual, Colombia.
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De la misma manera, resultados de ensayos realizados por EPAMIG en varios
sitios de Minas Gerais, Brasil en 1978, mostraron el alto potencial de

Stylosanthes capitata por su adaptacidn al suelo y clima y su alta produc-

cidén pero también su alta susceptibilidad a antracnosis. Minas Gerais
esti localizado en los cerrados de Brasil, que corresporden al ecosistema
de sabana bien drenada isotérmica (SBDT). Por el interés de colaboradores
de la RIEPT en EPAMIG, Sete Lagoas, se sembrd en 1982, una coleccién de
100 accesiones de S. capitata en Acaui, un sitio bien representativo de
la regidn, para buscar resistencia a antracnosis. En la actualidad, este
ensayo ha tenido una combinacién de las metodologias modificadas de los

ensayos A y B.

Después de dos arfios, las menos afectadas por antracnosis y las accesiones
mis vigorosas y productivas fueron CIAT 2251, 2253 y 2254 de Ceard; 2138,
2044 y 2221 de Bahia y 1356 y 1899 de Venezuela {Tabla 10). Los resultados
mostraron claramente las ventajas del ensayo regional tipo B modificado
en la evaluacion de- enfermedades de germoplasma promisorio, pues no tiene
solamente los resultados de la reaccidn de la especie a su enfermedad mas
importante, sino también su rendimiento. Ambos resultados son necesarios

para la interpretacidn del comportamiento de las accesiones sobresalientes.
Como se explicd anteriormente, puede modificarse la metodologia para el
ensayo regional tipo B para determinar el efecto de la plaga y la enfermedad

en el rendimiento de la especie usando dos alternativas:

1. Si hay suficiente semilla, se puede sembrar dos parcelas de cada replica-



Tabla 10. Reaccidn a antracnosis, adaptacién general y rendimiento en las épocas de maxima
y minima precipitacidén de accesiones de Stylosanthes capitata en Acaui, Minas Gerais,
Brasil de 1982 a 1984.

Evaluacién' 17Ssat'.1aptz:1cic':n2 Produccién Promedia de MS
No. CIAT Origen Antracnosis General 1984 (gm/parcels)
Mixima Minima® Promedic”

2251 Ceara 1.3 E 529.1 62.5 354.1
2253 Ceard 1.3 B 427.4 . 39.0 281.8
2254 Ceara 1.3 M 385.4 50.0 259.6
2138 Bahia 1. 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 2442
1899 Venezuela 1. R 368.3 30.2 241 .5
2221 Sel. 2044 1. B 354.2 40,3 226.5
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* Responsable: Ing. Nuno Maria de Sousa Costa, EPAMIG, Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil.
1. 1 = Sana; 5 = Planta muerta.

2. E = Excelente, B = Buena, R = Reqular, M = Mala.

3. Pramedio de cinco cosechas.

4, Promedio de tres cosechas.

5. Promedio de ocho cosechas.

(¥4
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cion de cada entrada; uno de las dos parcelas queda camo testigo, mien-
tras que la otra gqueda para tratar periodicamente con el pesticida reco-

mendado para controlar la enfermedad o plaga especifica bajo evaluacidn.

2. Si no hay suficiente semilla para sembrar mis parcelas, puede manejar
cada replicacidn como tratamiento con proteccidén y tratamiento sin pro-
te;:cién, usando divisiones o barreras por cada parcela durante la aplica-

cidén del pesticida.
Una lista de pesticidas y recomendaciones para su uso en la evaluacién
del efecto de varias enfermedades y plagas en varias leguminosas y gramineas

se incluye en el Anexo 5.

4. Metodologias para la evaluacidn de enfermedades y plagas en pastos bajo

pastoreo.

Por su diseno, los ensayos regionales A y B tienen todas sus entradas en
parcelas puras y pgqueﬁas. Aunque este disefio sirve para los objetivos
de estos ensayos, hay evidencia de gque la severidad de algunas enfermedades
y plagas pueden aumentar o disminuir en asociacidn con gramineas y bajo pas-
toreo con la influencia del animal. Entonces, es necesario desarrollar
metodologias para evaluar la significancia de enfermedades y plagas en

asociacidn y bajo pastoreo.

Cuando el germoplasma promisorio avanza a pruebas de pastoreo en ensayos
regionales tipos C y D, es importante consideraar la necesidad de evaluar
enfermedades y plagas en estos ensayos especialmente bajo las siguientes

situaciones:
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1. Cuando la seleccidn a nivel de ensayos agrondmicos acepta un nivel de
dafio bajo causado por una enfermedad o plaga en una accesion sobresalien-
te en su comportamiento general

y/o

2, Cuando una enfermedad o plaga aumenta en su importancia en potreros
en, contraste con su importancia evaluada en parcelas pequelas en ensayos
agronomicos o cuando una enfermedad o plaga aparece en los potreros
bajo pastoreo, que no fue detectada ni evaluada en ensayos regiocnales

tipos A y B, anteriormente.

Los parametros importantes para evaluar son:

1. La asociacidén - el efecto del camponente sano en el desarrollo de 1la

enfermedad o plaga en el otro componente.

Por ejemplo, una graminea en asociacién con una leguminosa enferma puede
aumentar o disminuir la severidad de la enfermedad o plaga por su efecto
en el microclima (sombra, humedad, etc.); por su efecto como una barrera a

la diseminacidén del indculo o el movimiento de insec;c.os Yy por su competencia
con la leguminosa para nutrientes., Se encontrd en un ensayo en el cual

se evaluaba el efecto de la asociacidon con Andropogon gayanus en el desarro-

llo de antracnosis en varias accesiones de Stylosanthes quianensis que

en las accesiones mas susceptibles a antracnosis, la enfermedad aumentd
mds rapidamente en asociacién con A. gayanus por su efecto en el microclima

{CIAT, 1983).
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2. El1 animal - los efectos de pisoteo, defoliacién y del movimiento del

animal por el potrero.

El animal puede tener influencia en el desarrollo y la severidad de la
enfermedad o plaga por su efecto de pisoteo causando heridas donde pueden
entrar mas ficilmente patdgenos o plagas, por su efecto de pastoreo (defo-
liacién) disminuyendo indculo y cantidad de forraje consecuentemente cam-
biando el microclima para el desarrollo de la enfermedad o plaga; y por

su movimiento por el potrero que puede favorecer la diseminacion de inéculo.

Realmente existe poca informacidn sobre metodologias de evaluacidn de enfer-
medades y plagas en ensayos de pastoreo,sin embargo, hay resultados intere-
santes de dos ensayos (1) estudic de efecto de ahublo por Rhizoctonia en

Centrosema brasilianum en asociacién con A. gayanus bajo pastoreo y (2)

estudio del efecto de salivazo en B. decumbens en asociacidon con Desmodium

ovalifolium bajo pastoreo. Estas metodologias y los resultados representan
algunas posibilidades por estudios de enfermedades y plagas bajo pastoreo
y enfatizan la necesidad para concretar nuestros esfuerzos en esta area

especifica de investigacién en el futuro.

(1) Efecto del afublo por Rhizoctonia en Centrosema brasilianum CIAT 5234

en asociacidn con A. gayanus y bajo pastoreo.

Para determinar el efecto del afiublo foliar por Rhizoctonia en C. brasilianum

CIAT 5234 junto con el efecto de la asociacién con A. gayanus y el efecto

del animal, un factorial completo con ocho tratamientos y seis replicaciones
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fue planeado asi:

Tratamientos

1. + pastoreo + gayanus + fungicida

i

2. + pastoreo + gayanus - fungicida

i

3. + pastoreo - gayanus + fungicida

>

4, + pastoreo - A. gayanus - fungicida

o

5. -~ pastoreo + A, gayanus + fungicida
6. - pastoreo + A. gayanus - fungicida
7. - pastoreo - A, gayanus + fungicida
8. - pastorec - A. gayanus - fungicida

El ensayo se estableci® en Carimagua en Junio 1984. Se realizaron los
tratamientos sin pastoreo con jaulas de 1 x 1 x 1 m usando parcelas de
1 x 1 m marcadas con estacas por tratamientos; se selecciond sitios de
C. brasilianum puro y en buena asociacitn con A. gayanus para evaluar el
efecto de la graminea y con el fungicida Benlate se realizaron tratamientos
con y sin proteccion haciendo aplicaciones cada 15 dias. Al inicio, todos
los sitios bajo evaluacidn fueron seleccionados por un nivel moderado de
la enfermedad. Los resultados después de un aio de evaluacidén se muestran

en la 'I‘a_bla 11.

Los resultados mostraron gue después de un afio, el afiublo por Rhizoctonia
puede tener un efecto considerable en el rendimiento de C. brasilianum
CIAT 5234. Sin pastoreo, las pérdidas por el a ublo fueron casi iguales
con y sin asociacidn, 29.8% y 29.0%, respectivamente, pero bajo pastoreo,

la pérdida de C. brasilianum CIAT 5234 por anublo en asociacidn a 46.1%
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Tabla 11. Efecto del afiublo foliar por Rhizoctonia en C. brasilianum CIAT
5234 en asociacion con A. gayanus y bajo pastoreo de Junio 1984

a Mayo 1985.
Tratamiento Evaluacién de Anublo
Con Pastoreo Sin Pastoreo
Dafo por RendimieBtoz' Dano por Rendimiento
Afiublo’ - gm MS/m Afiublo gm/MS/m
(1-5) (1-5)
+ A. gayanus 1.2 {(1-3) 30.6 1.1 (1-3) 73.9
+ Fungicida
- A. gayanus 1.3 (1-2) 34.1 1.7 (1-3) 73.8
+ Fungicida
+ A. gayanus 1.6 (1-4) 16.5 1.1 (1-4) 51.9
- Fungicida
- A. gayanus 1.9 (1-4) 23.3 1.9 (1-4) 52.4
- Pungicida

1. Promedio y variabilidad de 9 evaluaciones.

2. Promedio de tres cortes.

fue mis grande que la pérdida de 31.7% sin asociacidn con A. gayanus.
Parece que la asociacién con A, gayanus bajo pastoreo favorece el desarrollo

de la enfermedad posiblemente por su efecto en el microclima.

2. Efecto del sistema de pastoreo y carga animal en la poblacidn de saliva-

zo en Brachiaria decumbens en asociacidon con Desmodium ovalifolium.

Se planed el ensayo con tres sistemas de pastoreo (continuo, alternc 14/14
y rotacional 14/42) con tres cargas animales (3.45, 2.30 y 1.15 an/ha)
con dos repeticiones. Se cuantificd en cada tratamiento el nimero de ninfas

» 2 . . - . d i
de salivazo por m” y se midid la altura de la graminea, para asl correlacio-
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nar estas variables con cada sistema de manejo de la pradera.

El anilisis de varianza mostrd efectos simples significativos (P< .05)
de sistema de pastoreo y carga sobre el nimero de ninfas y una interaccidn
{P< .05) de sistema de pastoreo por carga para altura de la graminea,
la cual fue mayor en pastoreo rotacional y en carga baja (Tabla 12)., Al
cambiar de pastoreo continuo a altermo o rotacional, o al utilizar cargas
mas bajas se produjo un aumento significativo {(P< .05) en el nimero de

ninfas (Tabla 13).

Tabla 12. Efecto de sistema de pastoreo y c¢arga animal en la altura de
B. decumbens con D, ovalifolium {Carimagua, 1984).

1

Sistema de Carga Animal _
Pastoreo Alta Media Baja X
———————————— Altura (cm) --———-m————— -
Continuo 12.9 23.9 42,1 26.3
Alterno® 20.4 24.6 36.4 27.13
Rotacional’ 25.4 29.8 40.7 31.96
X 19.56 26.1 39.73

1. 3.45, 2.30 y 1.15 a/ha_1carga alta, media y baja, respectivamente.
2. 14/14 dias ocupacién/descanso
3. 14/42 dias ocupacidn/descanso

Tabla 13. Incidencia de salivazo en B. decumbens asociado con D.ovalifolium
bajo diferentes manejos (Carimagua, 1984).

Sistema de Carga Animal
Pastoreo Alta Media Baja Pramedio

---------------- No. t\’iinfas/m2 ————————————

Bontinuo 2.1 2,7 3.8 2.9a

Alterno 2.7 3.3 4.8 3.6p

Rotacional 2.7 3.8 5.2 3.9b
X 1.7a 1.9 b . 2.1c

Medias con letras diferentes son distintas significativamente P¢ 0.05.
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CONCLUSIONES

Durante los ultimos seis afios, las enfermedades y plagas fueron evaluadas
sistemdticamente en especies de mas de 15 géne‘ros de leguminosas y 3 géneros
de gramineas forrajeras tropicales en mas de 130 ensayos de la RIEPT.
Por la identificacidén de enfermedades y plagas importantes se evoluciond
la necesidad de investigaciones de apoyo en la evaluacidon de enfermedades
y plagas en forrajeras tropicales, Las metodologias para la evaluacidn
de enfermedades y plagas en cinco géneros pramisorios de forrajeras tropica-
les estd propuesta para discusién con los miembros de la RIEPT en esta
reunién. Estai@ claro que la necesidad de hacer evaluaciones especificas
de enfermedades y plagas especificas, es casi imposible de predecir. Pero
es importante enfatizar que estos ensayos no son dificiles de hacer porque
con pocas modificaciones sus metodologias son conocidas por los colaborado-
res de la RIEPT. 8Sin embargo, existe la necesidad de hacer entrenamientos
en el conocimientc y la evaluacidn de los dafios causados por enfermedades

y plagas especificas.



N

REFERENCTIAS

Calderdn, M. A. (1981). Insect pests of tropical forage plants in South
America. Proceedings of the XIV International Grassland Congress.
Kentucky, U.S.A. June 1981, pp. 778-780.

Calderdn, M. A. (1982). Evaluacidn del dafic causado por insectos. pp. 57~
72 del Manual para la evaluacidn agrondmica RIEPT. Ed. J. M. Toledo,
CIAT, Cali, Colombia,

Calderdn, M. A. y Varela, F. A. (1982). Descripcidon de las plagas que atacan
los pastos tropicales y caracteristicas de sus dafios. CIAT, Cali,
Colombia. Serie 04SP-03.01.

CIAT (1981-1984), Informes Anuales del Programa de Pastos Tropicales. CIAT,
Cali, Colombia.

Calderdn, M. A. y Arango, G. (1985). Insectos asociados con especies forra-
jeras en América tropical. CIAT, Cali, Colombia. ISBN 84-89206-42-2.

Lenné, J. M. (1982). Evaluacidn de enfermedades en pastos tropicales en el
drea de actuacidn. pp. 45-56 del Manual para la evaluacidén agrondmica-
RIEPT. Ed. J. M. Toledo, CIAT, Cali, Colambia.

Lenné, J. M., Vargas, A. H. y Torres, C. G. (1983). Descripcion de las
enfermedades de las principales leguminosas forrajeras tropicales. CIAT,
Cali, Colombia. Serie 04SP-03.03.

Lenné, J. M., Pizarro, E. A. y Toledo, J. M. (1985). Importance of diseases
as constrainsts to pasture legume adaptation in the tropical American
lowlands., Proceedings of XV International Grasslands Congress, Kyoto,
Japan, 1985,

Toledo, J. M. y Schultze-Kraft, R. (1982). Metodologia para la evaluacion
agrondmica de pastos tropicales. pp. 91-110 del Manual para la evalua-
cién agrondmica-RIEPT. Ed. J. M. Toledo, CIAT, Cali, Colombia.



32

ANEXOS

Metodologia para la evaluacidn de Stylosanthes spp. para resistencia a

antracnosis por el ensayo tipo A modificado.

Metodologia para la evaluacién de Desmodium spp. para resistencia al

nemitodo de los nudos radiculareas por el ensayo tipo A modificado.

Metodologias para la evaluacidn de Zornia spp. para resistencia.a la
costra por Sphaceloma, el marchitamiento bacteriano y otras enfermedades
y plagas especificas al género Zornia y metodologias para la evaluacién
de Centrosema spp. para resistencia a la manchia foliar por Cercospora,

el anublo por Rhizoctonia y chupadores y comedores por el ensayo tipo A

modificado.

Metodologias para las evaluaciones de Stylosanthes spp. para resistencia

a antracnosis; de Desmodium spp. para resistencia al nematodo de los
nudos radiculares y de Brachiaria spp. para resistencia a salivazo por

el ensayoc tipo B modificado.

Pesticidas y recomendaciones para su uso en la evaluacidn del efecto de

varias enfermedades y plagas en varias leguminosas y gramineas.
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I. RESUMEN

Inicialmente se describen las diversas clases de semilla desde el
punto de vista de su multiplicacidén y utilizacién. También se
describe una cadena de demanda que existe entre estas clases, pues
cada clase tilene usuarios diferentes., Se enfatiza la escasez de
semillas lo cual es un limitante para el desarrollo de pasturas, tanto
en el campo de la investigacidn como en la adopcidn de cultivares por

parte de los ganaderos.

Debido a una combinacidén de razones histdricas, la fuente principal
de semillas para la RIEPT ha sido el CIAT. Sin embargo, en el futuro,
para alcanzar los volimenes de semillas para mantener el ritmo de
abastecimientc requerido por 1a RIEPT, es mnecesario que las
instituciones nacionales de cada pails dediquen mds énfasis y
recursos a los programas de semillas de forrajeras. Tales programas
deben evolucionar en forma paralela con los programas de evaluacidn de

germoplasma y pasturas.

En el desarrollo de programas de semillas dentro de la RIEFT, se

contemplan las siguientes estrateglas:

a. . Una estrecha interrelacidn con los esfuerzos de evaluacidn;
b. Los proyectos principales, como,
1. la multiplicacidén de semillas, y

2. el desarrollo de tecnologia de produccidn de semillas;



c. una orientacién especifica dentro de cada pais;
d. La participacidén de varias instituciones nacionales vy
particulares; y

e. Colaboracidn del CIAT predefinida.

Se describe un progr&ma modelo de semillas, enfatizando las diversas
actividades de multiplicacidn y desarrollo de tecnologia, el papel
clave de la persona responsable y la localizacidn principal del
programa. Se contempla un desarrollo progresivo en sus distintas

fases.



I1. INTRODUCCION

Hasta el presente, las actividades de la RIEPT han enfatizado las
actividades de evaluacidn de germoplasma y pasturas. La RIEPT ha
extendido estas actividades en té&rminos del nimero de participantes,
el rango de accién de los ensayos avanzados bajo pastoreo y el niimero

de accesiones involucradas.

Todas estas crecientes actividades tuvieron un efecto significativo
sobre el incremento de la demanda total de semillas, haciéndose cada
vez mas claro el papel esencial que juega la multiplicacidn y el
desarrollo de tecnologia de produccidén de semilla dentro de la RIEPT.
Ademds de lo anterior, dicho papel clave se extiende también a la fase
de transferencla de los resultados de la investigacion a los

productores de semillas y a los ganaderos.

Histdricamente, la falta de semilla experimental y de semilla béasica
han impedido el flujo de germoplasma promisorio manejado a nivel de
evaluacidn agrondmica, hacia un nivel avanzado bajo pastoreo donde se
logra evaluar el comportamiento animal para luego proveer este
germoplasma a los ganaderos., Tal fendmeno refleja un descuido o falta
de equilibrio dentro de las instituciones de investigacidén al asignar

reecursos.para las actividades semillistas.,

Para lograr que los esfuerzos de evaluacidn de germoplasma y pasturas

sean continuos y efectivos y que posterlormente estén disponibles los
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uuevos cultivares para uso de los ganaderos, es requisito enfatizar

las actividades semillistas en forma paralela con la investigacidn en

evaluacién de germoplasma. Un conjunto de esfuerzos complementarios

(es decir, de la evaluacidén de pgermoplasma y de la produccidn de

semillas) es lo m@s correcto para lograr avances en la investigaciodn

en forrajes y su adopeidn por parte de los ganaderos,

Este documento tiene tres objetivos:

Concientizar a los investigadores de forrajeras sobre 1la
naturaleza de las semillas y el papel que desempeila en las
actividaaes totales de la RIEPT,

Incentivar a los Instituciones nacionales para que tomen accidn y
dediquen recursos dirigidos a los programas de semilla de
forrajeras,

Ofrecer guias para iniciar y desarrcllar programas de semillas
que incluyan (a) la multiplicacidn de semilla experimental y de
semilla basica, y (b) la investigacidn para el desarrollo de

tecnologla de la produccidn de semillas,



II1. LA NATURALEZA DE LAS SEMILLAS

A, Clases de semilla

En el mundo de los pastos, el término "semilla" se utiliza con mayor
frecuencia en el sentido botdnico que en el sentido de su utilizacién.
Por el contrario, al hablar de especles de cultivos de grano, el
término semilla se refiere a los casos de utilizacidén para la multi-
plicacién de mds semilla, mientras que el término "grano" se refiere a
la semilla botdnica utilizada para otros fines, e.g. consumo. Asfi
mismo, en el c¢aso de especies de grano {arroz, maiz, sorgo, etc.)
existen miltiples cultivares que exigen el desarrollo de programas de
certificacidén de semillas para ofrecer a los agricultores parantias
sobre la identidad de los cultivares. Douglas (1982) presenta una
descripcién de las clases de semilla asociadas con los programas de
certificacién de semillas. Actualmente, hay muy pocos programas de
certificacidén de semillas de especles de pastos; por lo tanto existen

menos conocimientos sobre las diversas clases de semilla disponibles.

Las clases de semilla posibles en el caso de pastos se describen en el
Cuadro 1. Cada clase de semilla tiene ciertas caracteristicas deter-
minados por las normas de verificacidn de: i1dentidad genética, la
pureza flsica, la calidad de las semillas, las condiclones de campo,
etc. {(estd por fuera del alcance de este documento definir estas

normas en mas detalle}.

A
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Cuadro 1. Clases de semilla de especies de pastos tropicales

CLASE

DESCRIPCION

PRE-BASICA

(o del fitomejorador
o genetlsta)

Semillas que representan la fuente original de una accesién o cultivar, incluyendo la
verificacién genética apropiada.

Su multiplicacidn es responsabilidad de una seccidn de germoplasma, de agronomia o de
fitomejoramiento dentro de un programa de pastos.

Se utiliza para multiplicacidn de semilla basica.

EXPERIMENTAL
(0 para fines de
investigacidn)

Progenie de la semilla pre-b&Asica, bdsica o su equivalente, de una accesidn dentro

de un programa de investigacidn (es decir no como parte de un programa de certifi-
cacién de un cultivar).

Su multiplicacidn se lleva a cabo (a) inicialmente como una actividad asociada a la
evaluacidn de germoplasma y (b) luego como un programa de multiplicacién (independiente de
actividades de evaluacién) para lograr una meta de produccion mds significativa.

Tal programa debe ser conducido de manera similar a la multiplicacidn de semilla
basica. Sin embargo, €sto no ez factible con recursos limltados cuando el proyecto
involucra miltiples accesiones de numerosas especies. Como consecuencia, cada programa
define sus propias normas.

Es utilizada por los investigadores para establecer ensayos dentro de un programa de
evaluacidn de germoplasma y de pasturas. No se vende y normalmente su distri-

bucidn estd restringida a los investigadores dentro de las instituciones oficiales,

BASICA
{0 de fundacidn)

Progenie de la semilla prebisica de un cultivar.

Su multiplicacidn es responsabilidad de un programa de multiplicacidn, pero segln normas
predefinidas. Las normas son definidas por unma autoridad apropiada.

Se utiliza para la multiplicacidn de semilla certificada, fiscalizada o comercial.
Normalmente estd asociada con la liberacién de un cultivar nuevo.

CERTIFICADA

Progenle de semiila bisica de un cultivar.

Su multiplicacién la lleva a cabo los cultivadores de semillas y las empresas semillistas,
pero seglin normas predefinidas por una autoridad certificadora.

Se utiliza para siembra de pasturas via ventas comerciales.

FISCALIZADA

Progenie de semilla fiscalizada o comercial de un cultivar.

Su multiplicacidn la lleva a cabo los cultivadores de semillas y las empresas semillis-
tas, pero segin normas predefinidas por una autoridad fiscalizadora. Estas nor-

mas son menos exigentes que aquellas para las semillas certificadas y se refieren mias
que tode a normas minimas de calidad una vez en el mercado.

Se utilizan para ventas comerciales, para siembras de pasturas u ocasionalmente para

la produccidén de semilla comercial.

COMERCTAL

Progenie de semilla comercial maAs que todo (o a veces de semilla basica cuando no
existe un programa de certificacidn o fiscalizacién) de un cultivar,

Su multiplicacidén la lleva a cabo los agricultores, ganaderos, cultivadores de semi-
lla y empresas semillistas, pero sin normas predefinidas,

Se utiliza en ventas comerciales para siembra de pasturas, u ocasionalmente para
produccifn de semilla comercial adicional.
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Hoy en dia, la gran mayoria de los investigadores en pastos conocen
solamente la llamada clase comercial. Debido a un historial de libe-
racién informal en el caso de la mayorfa de los cultivares existentes
(Ferguson, 1985), el cardcter y el papel de las demds clases son poco

conocidos.

Sin embargo, debe indicarse que para la RIEPT, como consecuencia de su

interés genético en acceslones de germoplasma, la clase de semillas

mds importante es la semilla experimental (o "para fines de investi-
gacién"), En contraste con la semilla comercial, no existe un mercado
comercilal para semillas experimentales. Por lo tanto, la multipli-
cacidén de esta clase de semilla debe ser considerada como parte
integral y esencial del proceso de investigacidn hacié el desarrollo

de nuevas tecnologias de pasturas.

B. Una cadena de demanda

La demanda por semillas es el fenfSmeno fundamental que incentiva el

desarrollo del suministro de las varias clases de semilla. El1 tipo de

demanda para cada clase de semilla, aunque es diferente en cada caso

debide a las caracteristicas particulares de les usuarios, no impide
n

que existan interrelaciones entre ellas lo que permite hablar de "una

cadena de demanda’.

En el caso de la semilla comercial (la mis conocida), la demanda es
por los cultivares y los usuarios son los ganaderos. Sus medidas son

tonelada/afio y $/kg. En otras palabras, la demanda en este caso
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tiene una dimensidn econdmica significativa y los productores de
semillas se sienten atraidos hacia la multiplicacidén, motivados por la

posibilidad de obtener ganancias econdmicas.

Por el’contrario, 51 examinamos el caso de la semilla experimental,
los usuarios son los investigadores de los programas de evaluacion de
germoplasma y pasturas. La demanda es dirigida hacia las accesiones
vigentes de interés para sus investigaciones. Sus medidas son gramos o
kg/ensayo, (no kg/afio) porque casi cada afio cambian las accesiones
vigentes. A pesar de tener un alto valor genétice, no tiene valor
econdmico ($/kg) porque las accesiones no son liberadas (como los
cultivares) y son de uso restringido a los programas de investiga-
cién. Las instituciones de investigacidn se ven obligadas a obtener
sus propios recursos para efectuar su multiplicacidn. Las demds

clases, tales como la semilla prebidsica y bdsica, tienen implicaciones

similares.

Las actividades de evalvacidn de germoplasma y pasturas pueden
resultar en propuestas para liberar un cultivar nueve. En tales casos
el puente de contacto entre el programa de investigacidén y los
ganaderos para que la accesidn sobresaliente llegue hasta el status de
nuevo cultivar, es el proceso de liberacidén, descrito por Ferguson
(1985). Un componente clave en este proceso es la disponibilidad de
un volumen determinado de la clase de semilla denominada bisica. En
el caso de la semilla basica, la demanda proviene de la institucidn
promotora de la liberacidn y de los primeros productores de semillas.

Nuevamente, es obligacidén de la institucidn promover la liberacidn
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asegurando la disponibilidad de semilla béAsica para iniciar el

suministro de semilla comereial.

En resumen, para finalmente lograr un suministro de semilla comercial
de un éﬁltivar, gse requiere la disponibilidad previa de varias clases
de semilla segin una cadena de demanda dinamica y contrastante. FI
Cuadro 2 ofre;e una perspectiva sencilla de la secuencia del desa-
rrollo global de pasturas basado en el germoplasma y las fuentes
contrastantes deé la demanda par# las diversas clases de semilla. Debe

notarse el papel clave de la semilla experimental al dar inicio a esta

secuencia.
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Cuadro 2. Identidad de los usuarios y de las clases de semillas durante las
etapas de desarrollo de pasturas.

ETAPA DE DESARROLLO

CLASE DE SEMILLA
MAS- REQUERIDA

USUARIOS QUE
GENERAN LA DEMANDA

I. EVALUACION DE GERMOPLASMA
Y PASTURAS

II. PROCESO DE LIBERACION
DE UN CULTIVAR NUEVO

ITI. ESTABLECIMIENT(Q DE
PASTURAS COMERCIALES

Semilla
experimental

Semilla basica

Semilla comercilal

Los Investigadores

a) Las instituciones
oficiales encargadas
de promover la
liberacidn

b) Los productores de
semilla comercial

Los ganaderos
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1V. EL PAPEL DE LA SEMILLA EN LA RIEPT

Dentro de la RIEPT en su totalidad, la semilla tiene tres papeles con-

trastantes. Estos son:

A. Un insumo genético

Para establecer los proyectos de evaluacidn de germoplasma y pasturas
(es decir los Ensayos Regionales A, B, C y D), la semilla cumple un
papel clave como insumo fisico y genético. La inclusidn de accesiones
de germoplasma crea la demanda por semilla experimental de estas
accesiones. La inclusidén de cultivares crea la demanda de semilla

comercial.

B. Un mecanismo de entrega y transferencia

Cuando una accesién especifica presenta un comportamiento sobresa-
liente en los ensayos avanzados de evaluacidn, se da la base técnica

para promover la liberacidon de un nuevo cultivar.,

En tales casos la institucidén nacional tiene la obligacidn de disponer
de un determinado volumen de semilla basica y distribuirle a los
primeros . productores de semilla comerclal. En este sentido, la
semilla bdsica cumple la funcidn de un mecanismo de entrega de un
recurso genético entre las instituciones de investigacidn y el sector

comercial (ganadero y semillilsta).
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C. Un 3rea para investigacion

Para los ganaderos adoptar y utilizar los cultivares y pasturas
desarrolladas en los Ensayos Regionales A, B, C y D de la RIEPT, se
requiefé de la disponibilidad de semilla comercial a precios razona-
bles. Histdricamente, la disponibilidad y los precios de semilla de
gramineas y l;guminosas han variado mucho y se han convertido en un
limitante serio para la adopcidn de pasturas mejoradas por parte de
los ganaderos, Mannetje (1984)., La responsabilidad de desarrollar
tecnologila de produccidon de semillas corresponde a las instituciones
de investigacidn. Esta necesidad es mis sentida en el caso de nuevos
cultivares en la agricultura y en el casc de las leéuminosas. En
América Latina, la RIEPT debe intentar minimizar los limitantes
potenciales que freman la adopcidn de nuevas pasturas mediante énfasis

en la investigacién en el Area de semillas lo cual debe evolucionar

paralelamente con los esfuerzos de evaluacidn de germoplasma.

D. Implicaciones principales

1. La expansidén y el avance en las actividades de evaluacidn de
germoplasma y pasturas dentro de la RIEPT estd creando nuevas
expectativas en la investigacidn en forrajeras en América
Latina Tropical. Simultdneamente, para mantener el ritmo de
crecimiento de la RIEPT,se requiere mayor cantidad de fuentes y mis

productividad total de semilla experimental. Es oportuno que las
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instituciones nacionales acepten un papel mids amplic en la
multiplicacioén de semilla experimental para los futuros Ensayos
Regionales de tipo C y D, como una actividad vilida y de alta

priocridad.

En la evolucidn de la RIEPT, el CIAT ha tenido la obligacién (y una

ventaja comparativa de recursos) de ser la fuente inicial y principal
de semilla experimental. E1 CIAT viene cumpliendo esta funcibn pero
al mismo tiempo la RIEPT esti expandiéndose. Con el desarrollo de la
RIEPT en cada pais y la evolucidn progresiva hasta llegar al inicioc de
los Ensayos Regionales tipo D, la logistica global del suministro de
semillas se amplia dramdticamente, alcanzando una dimensidn que el
CIAT no puede abastecer por si solo. Esta situacidén (que ya es una

realidad y no un prondstico) obliga a considerar otras fuentes para el
suministro de semilla experimental. El Cuadro 3 contempla la totali-
dad de las posibles fuentes'en un momento dado para conseguir semillas

para las varias actividades de evaluacidn de germoplasma y pasturas de

la RIEPT.

2. Es necesaric y oportuno desarrollar programas de semillas para
complementar los programas existentes de evaluacidn de pasturas.

Estos programas deben incluir dos proyectos principales:

a, .Multiplicacidén de semilla (clases de semilla experimental y

semilla basica), y
b. Desarrollo de tecnclogia de produccidn de semilla, relevante

para la clase comercial.
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Cuadro 3. Alternativas para el suministro de semillas para la

evaluacidén del germoplasma y pasturas dentro de la RIEPT.

]

FUENTE Y FORMA CLASE DE SEMILLA
a b c

A.l ENVIO DEL PPT, CIAT {(COLOMBIA)

i. Existencia X
ii, Multiplicacion pendiente x X
B.1 COMPRA EN EL MERCADO LOCAL X

B.2 INSTITUCION NACIONAL

i. Existencia X X
ii. Multiplicacidn pendiente X x

B.3 MULTIPLICACION VIA TERCEROS

i. Por contrato X X

ii. Produccidn en compania x X X
C.1 INTERCAMBIO ENTRE MIEMBROS DE LA RIEPT

i.” Directo x
ii. via CIAT X

a = semilla experimental
b = semilla basica
¢ = semilla comercial
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V. ESTRATEGIAS PARA ESTABLECER PROGRAMAS

DE SEMILLAS DENTRO DE LA RIEPT

A, Interrelaciones con los esfuerzos de evaluacidn

Desde un principio se debe considerar que los esfuerzos en semillas no
deben sucede;se antes o 1independientemente de los esfuerzos en
evaluacidén de germoplasma y de pasturas (es decir, los ensayos
existentes y futuros de tipo A, B, C, D de la RIEPT). Al contrario,
la orientacidn para los programas de semillas seria definida en base a

los resultados de las evaluaciones sistemiticas en marcha y de las

perspectivas para las evaluaciones futuras.

Las especles y accesiones ldentificadas como las mis promisorias en
los ensayos de evaluacidén de tipo A y B serfan los materiales
seleccionados para los proyectos de multiplicacidn, Para dar el
suficiente tiempo (minimo de un afio) para cumplir un ciclo de
multiplicacién y disponer de un mayor volumen de semilla para un
ensayo de evaluacidn més avanzado, se requiere no solamente una
estrecha relacidn entre los investigadores en evaluacién y de

semillas, sino también de una planeacidn anticipada de la demanda.

El Coordinador Nacional de la Red debe asegurar que los mecanismos
para efectuar las interrclaciones entre las actividades de evaluacidn

y el nuevo esfuerzuv en semillas estén funcionando.
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B. Proyectos principales

Los programas de semilla pueden ser muy variables de acuerdo con los
objetivos propuestos. Douglas (1982) presenta un amplio resumen de
tales érogramas. En los cultivos, es muy comin que los proyectos
principales estén relacionados con la certificacidn y el control de

calidad.
El cardcter de la RIEPT y nuestro enfoque en la especies de
forrajeras, requiere de un programa de semillas que involucre los

sigulentes proyectos:

1. Multiplicacién, es decir, un complejo de actividades neta-

mente agrondmicas (como propagacidn, manejo, cosecha, acondicicna-
miento, etc.) para incrementar la disponibilidad fisica de semillas de
las varias clases (pero principalmente de la clase experimental, y/o
basica). "Las unidades para medir la productividad de esta actividad
estdn netamente relacionadas con peso, ejemplo: kg; kg/accesidn;

kg/accesibn/afo; g/g/ accesidn.

2, Desarrollo de tecnologia de produccién de semillas, es decir,

diversas actividades para mejorar nuestros conocimientos sobre la pro-
duccidn y la tecnologia de semillas {pero principalmente de la clasec
de semilla comercial). Estas actividades incluyen: observaciones en
el campo, ejecucidn de ensayos formales, discusidon de datos, revisién
de literatura, anilisis de datos, elaboracidn de informes y articulos,

etc. Las unidades para medir la productividad de esta actividad son:
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nuevus conocimientos, publicaciones, articuleos, lecturas y mejor

eficiencia en la produccidn de semilla comercial,

Vale la pena recalcar nuestra politica fundamental de incluir a la
multipiicacién de semillas, como un proyecte clave y valido er los
programas de semillas dentro de las instituciones nacionales de
investigacién: Es solamente a través de los proyectos de
multiplicacidn que la RIEPT puede generar la suficiente cantidad de
semilla como un insumo fisico f genético para mantener e incrementar
su ritmo tan exitoso. También existe un grado de compatibilidad

natural entre los proyectos de multiplicacién y el desarrollo de

tecnologia de produccldn que se debe aprovechar.

C. Orientacién especifica en cada pais

Cada pals tiene su propio caracter en tamaiio, clima, suelos, sistemas
de producecidn de carne y leche, recursos para la investigacidn y
estado de desarrollo, etc. También la Red Nacional tiene un caricter
particular en cada pais, segin su historia, las especiles, cultivares y
accegiones adaptadas, liberadas ¢ promisorias, y como siempre, los
recursos disponibles para la investigacién. Fn consecuencila, el
cardcter de un programa nacional de investigacidn en semilla de

forrajeras seria especifico en cada pais.

Aunque damos énfasis al cardcter particular en cada pais, se
contemplan las siguientes decisiones y pases comunes para establecer

un programa de semillas:
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Decisidn del coordinador nacional de la Red para establecerlo.
Definicidn del programa via un anteproyecto. El énfasis inicial
debe darse a la actividad de multiplicacidn de semilla experi-
mental. Después, dependiendo de un anidlisis profundo y selectivo
para identificar cudles son los limitantes principales a la
produccién comercial de los cultivares existentes o nuevos, se
debe iniéiar un poryecto de desarrollo de investigacidn de tecno-
logia de produccidn de semillas, (Queda fuera del alcance de
este documento profundizar el analisis nacional respectivo).
Seleccidn y nombramiento del responsable y sus colaboradores.
Seleccidn del lugar (o lugares) principales.

Ejecucidn de proyectos a nivel de campo.

Desarrollo progresivo de los recursos minimos y posteriormente de
equipos especializados.

Capacitacidn de la persona responsable, su equipo y colaboradores

Revisidn de progreso, anualmente dentro del pals y bianual dentro

de la RIEPT.

Posibles participantes a nivel nacional

contempla una contribucidn variable de diversas organizaciones e

individuos en un programa de investigacidn en semillas.

Por el caricter mismo de la RIEPT y su &nfasis en la evaluacién de

germoplasma y pasturas, se necesita una contribueidn desde el inicio

de los Programas de Pastos en las instituciones nacionales., Ellos
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también tienen la responsabilidad de indicar a las demds organizacio-
nes e individuos que puedan contribuir a la investigacién en semillas,

la identidad de las especies, cultivares y/o accesiones que sean de

interés genético para sus esfuerzos de investigacién. Sin esta orien-
tacidén, los pocos recursos disponibles estarfan muy repartidos, lo
cual reduciria la eficiencia de la investigacidn total.

Los Programas Nacionales de Semillas deben estar involucrados espe-

cialmente en los casos que tengan un interés genético sobre um nuevo
cultivar. Dichos programas posiblemente pueden facilitar sus instala-~
ciones para realizar los andlisis de semillas y contribuir a la multi-

plicacidén y distribucidn de semilla biAsica.

Cuando una institucién nacional de investigacidn contempla incorporar
la multiplicacidn de semilla experimental vy su suministro a un
proyecto de evaluacidn de pasturas (como un ensayo C o D en la RIEPT),
surgiran dos problemas interrelacionados: (a) la escasez de recursos
{pueden ser de tierra, maquinaria, capacidad para cosecha, etc.); (b)
las presiones ejercidas para las fechas establecidas para alcanzar las
metas de producci6én. Una posible estrategia en estas situaciones es
encargar la producecidn a terceros via un contrato o wmediante la
produccidén en companiia con otra institucidn, o con un particular con
recursos complementarios. Cuando el interé&s gené&tico estid dirigido
hacia un.cultivar existente, la actividad no se ve complicada por este
tipo de preocupaciones encaminadas a mantener un control sobre el
material que estd siendo multiplicado. Por otro lado, cuando el

interés genético estd diripgido hacia una accesidn promisoria, los
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participantes deben respetar la decisidén de no liberarlo y el
programa de pastos debe mantener el maximo control sobre la

multiplicacidn y distribucidn de semillas.

Las universidades son participantes que tienen potencial para realizar

investigacidn (especialmente del tipo badsico) por medio de trabajos de

tesis en proyectos colaborativos.

Las instituciones nacionales o regionales de desarrollo, fomento ¢

capacitacidén deben ser consideradas en vista de su interés y

contribucidn potencial de acuerdo con sus proplas actividades y
pricridades. Estos institutos pueden contar y aportar recursos tales

como fondos, tlerras, o mano de obra.

Las empresas semillistas existentes deben ser consideradas como

participantes potenciales, segiin sus capacidades e interés de colabo-
rar. A veces pueden aportar tierras, experiencia en el manejo,

capacidad para cosechar y acondicionar las semillas.

Los particulares, tales como los productores de semillas, los

ganaderos © los agricultores también deben ser considerados por

razones similares.

En el Cuadro 4 se presenta un resumen de los participantes potenciales
y una gulfa a sus contribuciones respectivas a las actividades de

muitiplicacion y desarrollo de tecnologia.
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E. Colaboracidon del CIAT

El siguiente resumen clarifica el papel del Programa de Pastos Tropi-

cales del CIAT en las actividades totales de la RIEPT:

1. Suministro de semilla de la clase experimental.
Aqui nos referimos al suministro de semilla experimental para
establecer los ensayos de evaluacifn de germoplasma y pasturas
(es decir, Ensayos de tipo A, B, C y D).
a. El CIAT seguirid siendo la fuente principal de semillas para
establecer los ensayos de tipo A y B.
b. El1 CIAT podrad contribuir, segiin la disponibilidad, con la

semilla para los Ensayos C y D. La institucidn nacional

encargada debe asumir la responsabilidad de suministrar la

semilla para estos niveles avanzados de evaluacién. Esto

implica tener su propio proyecto de multiplicacidn.

2, Desarrollo de programas nacionales de investigacidn en semillas.

Con el fin de facilitar y apoyar los esfuerzos nacionales la
Seccidn de Produccidn de Semillas del Programa de Pastos Tropil-
cales del CIAT, ofrece las sigulentes contribuciones:

a. - Asesoria general en la formacidn del programa.

b. Semilla b3sica para iniciar la multiplicacidn nacional.
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Capacitacidn en produccién y tecnologia de semillas mediante
cursos en el CIAT (el proximo estd programado para octubre,
1986) y participacidn en los cursos nacionales.
Participacidén en proyectos y ensayos colaborativos de
tecnologia de semillas.

Registro de proyectos de semillas amparados por la RIEPT.
Edicidn de avances e informes en el Boletin del Programa de

Pastos Tropicales.



Cuadro 4. Participantes y posibles contribucionmes a las actividades de multiplicacidn y

desarrollo de tecnolegia en semillas forrajeras.

PARTICIPANTES PROYECTO MAS RELEVANTE
MULTIPLICACION DESARROLLO BE
Clase de Semilla TECNOLOGIA
a b c - d e f
A. Instituciones nacionales de investigacién
1. Programa de Pastos X X X X
2. Programa de Semillas X X
B. Universidades de posgrado X X
C. Instituciones de desarrollo, fomento o 3
capacitacidn (X)) (x> X X
D. Empresas semillistas (X)) (X) X X X
E. Cultivadores de semillas, agricultores
o ganaderos ((X)) (x) X X
1 = a = Semilla experimental; b = Semilla bdsica; c = Semilla comercial o certificada.
2 = d = Investigacidn bdsica; e = Investipacidn aplicada; f = investigacién de adopcidnm.
3

= () implica la neceslidad de un acuerdo con una INI (institucién nacional de investigacién)

{()) implica un caso muy particular por contrato legal y moral con una INI,
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VI. UN PROGRAMA MODELO DE SEMILLAS

La siguiente descripcldn estd orientada hacia aquellas situaciones
donde existe inter&s en iniciar un programa de investigacidn en
semillﬁg. Este programa debe tener como objetivos la obtencitn de
determinados voliimenes de semilla y el desarrollo de tecnologla de
semilla relev;nte. Andrade (1984), Ferguson y Sanchez (1984) y

Ferguson (1985), presentan informacidn adicional de importancia en

egte aspecto.

A. Organizacidn

El Coordinador Nacional de la Red dentro de la RIEPT debe iniciar una
evaluacidon de los recursos humanos y fisicos disponibles y fomentar la
organizacidén de un Programa de Semillas. Es posible que ya exista

actividades semillistas en algunos paIises dentro del drea objetivo.

E1l CIAT, a través de la Seccidn de Produccién de Semillas del Programa
de Pastos, estd dispuesto a colaborar en el desarrollo de un Proyecto
de Semillas. Inicialmente es aconsejable desarrollar un anteproyecto

y someterlo a un debate entre de las instituciones nacionales.

Es necesario seleccionar y nombrar a la persona responsable del

programa quien debe ser especiticamente un agrénomo. Serf{a muy
ventajoso que tuviese experiencia en especies forrajeras y también en
el desarrollo y comportamiento de las pasturas. Dicha persona no debe

tener demasiado tiempo asignado a otras responsabilidades, pues para
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lograr impulsar el proyecto, se requiere por lo menos el 50% de su

tiempo dedicado a actividades semillistas.

Desde el inicic del proyecto, una de las decisiones claves que van a
influir en su grado de éxito, es la seleccidén del lugar principal de
operacidn. La influencia fundamental del clima y localizacidn sobre
la floracion ; formacion de semilla, el rendimiento de semilla, etc.,
ha sido enfatizado por Humphreys (1979), Hopkinson y Reid (1979} y
Loch (1980). Obviamente el niimero de alternativas es limitado, pero
lo esencial es que las ventajas y desventajas de cada uno sean
evaluadas. Aunque la zona de adaptacién principal como pastura,
posiblemente ofrece las ventajas de una infraestructura ya existente,
las condiciones climdticas o del suelo pueden ser desfavorables para
obtener altos rendimientos de semilla a cosechar eficientemente., Este
hecho se presenta con mucha frecuencia, especialmente en regiones
hiimedas., Es extremadamente importante elegir el lugar mis favorable,
que ofrezca un equilibrio total. A medida que evoluclona y se
desarrolla el programa es muy ventajoso considerar dos lugares con
caracteristicas complementarias de operacidn, lo cual daria mayor
flexibilidad y seguridad en el cumplimiento de las metas de produc-
ci6n. Cuando el proyecto incluye varilas especles difereuntes en cuanto
a sus requisitos de fotoperiodo, ciclo vegetative, etc., se hace

necesario la disponibilidad de lugares diferentes para realizar las

operaciones.

Una vez definida la persona responsable y la localizacidn principal

para el programa de semillas, es necesario promover la formacidn de un



Comité de Planeacién., Este comité debe estar integrado por el Coordi-

nador Nacional de la Red nacional, la persona responsable del provecto
de multiplicacidén de semilla, el jefe del programa de pastos, el jefe
de operaciones de la estacidén y otros especialistas que pueden ser
invitadés a contribuir, segin las necesidades. Este comité debe
definir: (a) las especies y accesiones que deben ser nultiplicadas;

(b) las metas de produccidn, en peso y en tiempo (sélo en términos

reales); {(c) las fuentes de semilla prebdsica para iniciar Ia
multiplicacidn; (d) los mecanismos para asegurar la disponibilidad de
los recursos (tierra, maquinaria, riego, transporte, mano de obra,
fondos, etec.) necesarios para el cumplimiento del proyecto; (d) las
prioridades relativas, en casos de escasez de recursos. El comité
debe reunirse y cumplir sus deliberaciones con suficiente anticipacidn
a la época de siembra de la zona., El proyecto de multiplicacién

solamente funcionari en forma eficiente con esta coordinacidn.

B. Recursos minimos

Los recursos minimos para iniciar un programa de semillas son:

- Areas de tierra, con caracteristicas de suelo apropiadas. Se
deben seleccionar Areas con caracterIsticas de textura liviana,
fertilidad media, buen drenaje, minimo de malezas problemiticas y
poca contaminacién con las especies forrajeras involucradas en el
proyecto de multiplicacién.

- Acceso de maquinaria agrfcola bisica para la preparacién de la
tierra, slembras, cortes, transporte de materiales, etc.

Obviamente al principlo esta maquinaria es la que se encuentra
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dispenible en el parque de maquinaria de la estacidn experimen-
tal. A través del tiempo, el encargado debe ampliar y diversifi-
car el parque con otros equipos necesarios.

- Insumos bdsicos, tales como abonos, herbicidas, plaguicidas, etc.

- Esbacio en un invernadero o sitio cubierto para efectuar
actividades de propagacién.

- Equipos ;equeﬁos, como azadones, hoces, guantes, carpas, bomba de
aspersidn, cajones livianos (para el secado).

- Un patio con teche con algunas mallas y zarandas manuales, un
ventilador, bolsas plasticas y algunas canecas con cerradura her-
mética, para efectuar el acondicionamiento y el almacenamiento.

- Mano de obra, de acuerdo con las metas propuestas de produccidn y
con la maquinaria disponible.

- Colaboracidn de un técnico.

- Acceso a un laboratorio de campo, con una balanza de precisidn y

un horno de secado.

Se resalta la necesidad de contar con estos requisitos minimos; pero
al mismo tiempo, se niega enfiAticamente el concepto de necesitar una
infraestructura especial y costosa (como combinadas, planta de
acondicionamiento y cuartos frios, etc.) como prerequisito para
iniciar un proyecto. Enfatizamos que es dificil aceptar la falta de
recursos como razdén que 1mpida la iniciacidn de un programa de

semillas. en un programa de pastos.

Una vez iuniciado el proyecto, y para cumplir con las metas de

multiplicacién de cualquier programa de pastos, se requiere el desarrollo
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de equipos mis especializados, pero de una manera evolutiva. Contando

con la disponibilidad general de maquinaria agricola bdsica y umn

minimo de mano de obra, el limitante siguiente normalmente seria la

falta de equipo especializado, tal como:

- ﬁﬁra cosechar (como una segadora, una cosechadora por golpe o
golpeadora, o una combinada);

- para seéado (una ventiladora, hasta una secadora de cajon),
especialmente en regiones himedas;

- para acondicionamiento (comoc equipo bdsico, una ventiladora/

cribadora versatil, luego una separadora cilindrica o de

gravedad).
Es imposible e imprdctico definir de antemano los equipos mis eficien-
tes hasta que el proyecto entre en actividad. Cuando &sto ocurra, el

Comité de Planeacidn y la persona responsable deben solicitarlos.

C. Actividades generales

1, Multiplicacidn

Las actividades secuenciales en la multiplicacién de semillas incluyen
(a) planeacidn, (b) propagacidn y establecimiento en el campo, (c)
manejo precosecha, (d) cosecha, (e) secado, acondicionamiento y alma-
cenamlento, y (f) informes y revisidn. Frecuentemente se incluye
también Jlas actividades de distribucién de semilla (pero ésto no
siempre es légice). Obviamente en un momento dado, varias de estas

actividades se encuentran en marcha e interactuando.
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La planeacion se basa en varias definiciones ya mencionadas por inter-
medio del Comité de Planeacidn. Es importante recalcar la necesidad

de que el Comité funcione con suficiente anticipacién y tome las

decisiones claves al respecto, especialmente en lo relacionado con el
nimero de materiales, las metas de produccién y los recursos

necesarios. La propagacidn y el establecimiento en el campo se

relaciona con ¢l desarrollo de poblaciones de plantas y su
establecimiento en lotes de multiplicacidn en el campo.
Frecuentemente, uno de los factores que limitan la multiplicacidén de
semilla experimental es la escasez de material (semilla o material
vegetativo) para iniciar la multiplicacién. Esta situacidn requiere
de esfuerzos adicionales para utilizar nmuy eficientemente el poco
material disponible y desarrcllar el nimero mdximo de unidades para
ser establecidos en los lotes de multiplicacién. Se hace necesario
desarrollar priActicas de propaga- cidn vegetativa en invernaderos;
siembras iniciales de semillas individuales en bolsas pequefias y luego

su trasplante como plintulas al campo; vy cosechas manuales parciales.

El manejo precosecha de los lotes de multiplicacién debe incrementar

al miximo la tasa de multiplicacién obteniendo altos rendimientos de
semilla durante un tiempo minimo. Esto requiere cultivos vigorosos y
condiciones favorables para su desarrollo (fertilizacidn, control de
malezas, suficiente humedad, etc.). Obviamente cada especie tiene sus
propias exigencias de manejo y cada proyecte de multiplicacidn va a
tener su propia magnitud y disponibilidad de recursos. Para especies

de gramineas, Loch (1980) y Humphreys (1979) disponen de informacidn;
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para especies de leguminosas, Hopkinson (1977), Hopkinson y Loch

(1979) y Hopkinson y Eagles (1980) disponen de informacidn.

Las labores de cosecha, secado, acondicionamiento y almacenamiento de

la semilla requieren un complejo de pricticas manuales y mecanicas,
segin las metas del proceso de multiplicacidén, el niGmero de accesiones
involucradas y los recursos disponibles. Garcia y Ferguson (1984),

Linnett (1977), Justice y Bass (1978) y Arvier (1983) ofrecen mis

alternativas y detalles relacionados con estas pricticas.

Un sistema de informe y revisidn es muy necesario para contar el

estado del proyecto de multiplicacidén. La persona responsable debe

mantener actualizado:

a. un plan de multiplicacidn; es decir, definir las especies y
accesiones y sus metas (kg y &reas involucradas, para cada aifio,
semestre o ciclo de operaciones) (Cuadro 5);

b. un archivo de las Areas destinadas a la multiplicacién con
detalles sobre su identidad, establecimiento, productividad
previa y estimada; (Cuadro 6);

C. un inventario de saldos de semillas exlstentes (Cuadro 7);

d. un informe anual, con un resumen de la produccidn total,

produccidn por accesidn, dreas, problemas, etc.

2. Nesarrollo de tecnologia
En el desarrollo de tecnologia para la produccién de semillas, se
involucran las siguientes actividades:

a. orientacidén definida hacia la investigacién en semillas;
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b. conocimientos sobre la industria comercial de semillas y
sobre los esfuerzos de investigacién en pastos en general;

c. conocimiento de la literatura sobre tecnologia de semillas;

d. un proyecto general de investigacidn y también propuestas de
los ensayos especificos (preparacidn y revisién);

e. ejecucidn de ensayos (campo, laboratoric, coficina);

f. divulgacidn de resultades y conocimientos (informes,

reuniones, publicaciones, etc.).

En el cuadro 8 se presenta un breve resumen de los ensayos en marcha
de desarrollo de tecnologfa de produccién de semillas en IVITA,
Pucallpa, Perii. Este grupo de ensayos selectivos reflejan, (a) un
complejo de actividades de importancia en un pais, fnstitucidn, lugar
y regidon particular; (b) un énfasis a las especies y cultivares més
importantes; y (c) compatibilidad con los proyectog ya en marcha en
este lugar de evaluacidn de germoplasma (Ensayo 1} y de multiplicaciiio

de semillas (Ensayos 2 y 3}.
Cada proyecto va a tener un cardcter particular dependiendo del pais
y del énfasis relativo dado a la multiplicacidn, al desarrollec de tec-

nologia y al complejo de especies, cultivares y accesiones relevantes.

D. Fases del desarrollo

Considerandc (a) el poco interés actual en semillas existente en los
programas de pastos, y (b) que el énfasis en semillas evoluciocnara

solamente con base en los progresos logrados a nivel de evaluacidn de
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forrajeras, es necesario visualizar varlas fases de desarrollo de un

programa de investigacidn en semillas.

Fase 1

En esta fase las actividades semillistas tienen poca prioridad y se
realizan en las parcelas existentes de germoplasma involucrade en un
ensayo de evaiuaci6n del comportamiento forrajero; (por ejemplo, en
Ensayos de tipo A o B). Aunque se califica como una actividad de
multiplicacidn, esta fase tiené poco potencial porque las metas de
multiplicacidn son muy limitadas. Simulté&neamente, representa el

inicio y la fuente de semillas locales para ampliar las actividades de

nultiplicacidn.

Existen dos posibilidades para maximizar la multiplicacidn de semillas

en base de un ensayo tipo B de evaluacidn de forrajeras. Estas son:

a. Una vez terminado el ensayo de evaluacidon, mantener las parcelas
de las accesicnes mis destacadas por un afio adicional y con un
manejo que favorecezca la produccién de semillas.

b. Durante el segundo afio del ensayo, excluir una repeticidn y
someterla a un manejo diferente (sin corte) para favorecer la

formacién de semilla y recolectarla en las &pocas mis apropiadas.

La ventaja principal de la Fase 1 es que se puede aplicar en todos los

sitios donde se existe un ensayo de evaluacidén tipo B.
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Fase 2

Esta fase contempla el establecimiento de lotes propios para la multi-
plicacidén de semillas (es decir independiente de los ensayos de
evaluacidén de germoplasma y pastura), pero en una escala pequefia o
mediana, bajo el cargo de la persona responsable y asignada durante
tiempo parcia} al trabajo con semillas. Es una fase con muchas

variaciones, pero puede darse en mads de una localidad en cada pafis.

Las metas de produccidn varian de acuerdo con el interés de la persona

responsable, los recursos, el clima del lugar, etc.

Fase ]
En esta fase se contempla una orientacidn mas seria de un programa de
semillas. Debe existir una persona responsable que dedique por lo

mencs medio tiempo al trabajo en semillas. El programa debe estar

localizado en un lugar favorable a la produccidn de semillas de las
especies prioritarias a nivel nacional o reglonal, Se deben realizar
actividades de multiplicacidn y desarrollo de tecnologia de produccidn
de semillas en parcelas independientes de los ensayos de evaluacidn de
pasturas (ER C y D). Se pueden establecer algunas metas para la
multiplicacidn de semillas para proveer a otros investigadores en
forrajeras dentro de la institucidon misma. La persona responsable
debe recibir capacitacidn en semillas y apoyo instituciomal para el
desarrollo de los recursos necesarios para ampliar sus metas de

produccidn total,
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Fase 4

En esta fase, se contempla una persona responsable de tiempo completo,

blen capacitado y motivada, localizada en un lugar que favorezca la
produccién de semillas, posiblemente llevando a cabo actividades en
varios lugares. La multiplicacién de semillas se efectiia en una
escala de mediana a grande, para alcanzar las metas mnacionales
requeridas po; los investigadores en forrajeras. Adicionalmente se
logran esfuerzos significativos en el desarrcllo de la tecnologia de
produccién de semillas. Cuando sea relevante y préctico, se
establecen contratos de produccidn con terceros o en compaiila con
otras entidades. Obviamente, esto implica la disponibilidad de fondos

y los recursos apropiados.



Cuadro 6. Modelo del resumen de lotes de multiplicacidn existentes

Lote de multiplicaciédn Establecimiento Semilla esperada
No. Ident, Especie Area Fecha Lote de Rend. Fecha kg
Campo . Accesidn o Cultivar (ha) semilla kg/ha

1 AZ Brachiaria decumbens 2.0 Nov/83 83-015 25- Ene/85 50
cv. Basilisk

2 R2 Andropogon gayanus 1.0 Nov/84 85-110 100 May/85 100
cv. San Martin

3 Arachis pintoi 0.20 Dic/84 Estolones Oct/85 0.6
CIAT 17434 de Pl

4 S1 Stylosanthes guianensis 1.25 Dic/84 75 Jun/85 100
cv, Pucallpa

5 Cé4 Centrosema Sp. 0.5 Dic/84 84-0202 100 Jun/85 50
CIAT 5277

6 Invern. Desmodium heterophyllum 50 Sep/85 - Feb/86 0.020
CIAT 349 (pots)

1 = Estado actual en febrero, 1985.
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Cuadro 5. Modelo de un plan de wultiplicacién vigente para 1985 - 19861.
Especie Accesibn o METAS
Cultivar Mulriplicacidn Clase semilla Rendimiento Fecha Area de Area pendiente Requisitos para
kg ha fecha esperada gsemilla esperada cultivo por establecer el estableciziento
(kg/ha) requerida (ha) sem. mat. veg.
{ha)
Brachiaria
decumbens Basilisk 50 Abr/86 Comercial 25 Dic/86 2.0 -
Andropogon
gayanus San Martin 100 Jun/86 Comercial 100 Ene/86 1.0 1.0
Stylgsanthes
guilanensis Pucallpa 100 Sep/86 Bidsica 75 Aga/86 1.25 1.0
Arachis '
pintoi CIAT 17434 - X30 Sep/86 Experimental 0.20 0.2
Centrosema sp. CIAT 5277 50 Sep/86 Experimental 100 Ago/86 0.5 0.5
2.7

1 = Pian de multiplicacidn aprobado por el Comife de Planeacidén en octubre, 1985.
2 = Todas las &reas por ser establecidas antes de diciembre 10, 1985.



Cuadro 7. Modelo para los saldos de semillas.
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Ispecie e Identidad

Clases de Saldos de Observaciones
semilla semilla
(kg)
Andropogon En proceso de
gayanus cv. San Martin Bisica 14.0 acondicionaniento
Comercial 10.0 aprox.
Brachiaria
decumbens cv, Basilisk Comercial 14,0
Arachis
pintoi CIAT 17434 Experimental 0.200 Reservadas para
proyecto
{Centrosema sp. CIAT 5277 Experimental 0.1 Reservadas para
: Ing. Agr.
Stylosanthes
gulanensis cv. Pucallpa Basica 2.5
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Cuadro 8. Resumen de ios ensayos de desarrollo de tecnologia de

produccidn de semillasl.

1. FENOLOGIA Y FORMACION DE SEMILLAS EN ESPECIES PROMISORIAS

(Observaciones tomadas de las parcelas delos Ensayos

Regionales tipo A y B.

2 EPOCA Y DOSIS DE 2,4-D en Stylosanthes guianensis

“

Ensayo montade en parte de un lote de multiplicacidn

de semilla experimental y bdsica de §. guianensis

(CIAT 184 = cv., Pucallpa).

3. MANEJO DE Brachiarla decumbens PARA PRODUCCION DE SEMILLAS

Ensayo montado de un lote de produccidn de semilia

41

comercial, en colaboracidn con un ganaderc en su finca.

1 = Vigente en IVITA, Pucallpa, Peri.
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