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

Esteban A, Pizarro
INTRODUCCIONR

En 1978 se iniciaron actividades cooperativas de evaluacidn de germo-
plasma entre las instituciones nacionales de América tropical y el Programa
de Pastos Tropicales del CIAT. Un afio mas tarde, se realizdé la primera
reunién de trabajo, en la cual 89 representantes de 39 instituciones de
investigacién de 13 paises de América tropical, definieron los objetivos
y organizacién de la Red Internacional de Evaluacidén de Pastos Tropicales-
RIEPT. Durante esta reunidén, también se definiercn metodologias para la
evaluacién agronbmica de gramineas y leguminosas forrajeras tropicales

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

- estudisr 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 #Acidos de la frontera agricola del

tripico americano.

- proporcionar germoplasma forrajero seleccionado por ecosistemas
a las instituciones interesadas en la evaluacidn sistemitica de

pasturas.

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

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

bases para extrapolacién.

Lag gramineas y leguminosas seleccionadas para cada subecosistema
son luego evaluadas bajo pastorec mediante los Ensayos Regionales C v D
(ERC y ERD). Los ERC, con un nfmero 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 les
componentes. (Con las pasturas seleccionadas ep las etapas anteriores (ERA,
ERB y ERC), se estima en los Ensayos Regionales D (ERD), la produccibn
de las mismas en términos de producto animal (ej.: carne, leche, terneros)
en comparacién con un testigo local adecuade y en condiciones tales que
los resultados experimentales sean relevantes al sistema de produccidn

predominante en cada regidn.

Con el fin de intercambiar informacidén cientifica y como parte del
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desarrollo y consolidacién de la RIEPT, se han realizado varias recuniones
de trabajo para discutir metodologlas de evaluacitn que faciliten la marcha
integral de la Red. Resultados de estas reuniones son los manuales sobre
"Coleccibn, pregervacién y caracterizacidon de los recursos forrajeres
tropicales” (G.0.Mott [ed.], 1979); "Manual para la Evaluacidén Agronbmica"
(Toledo, J.M. {ed.}, 1982); "Germoplasma Forrajero bajo Pastorec en Pequefias
Parcelas: Metodologias de Evaluacién” (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 1983 se muestra en
el Cuadro 1. La distribucién de los diferentes ensayos regionales dentro
de la RIEPT se observan en el Cuadro 2. Como se aprecia, el 87Z de las
pruebas son a nivel agronbémico (ERA, ERB y ER de apoyo) y el 137 son evalua-
ciones bajo pastoreo (ERC y ERD). A la fecha, nuevos ensayocs de pastoreo

y de apoyo vienen siendo propuestos y montados.

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

Durante esta reunibén, 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 1581 1982 1983 1984 1985

BOLIVIA 1 1 1 2 2 2 1 3
BRASIL 1 8 12 9 9 16 28 26
COLOMBIA 3 s 12 11 13 13 2 3%
COSTA RICA - - 1 1 2 2 4
CUBA 1 1 - - 1 1 113
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 - - - - - - - H
MEXTCO - - - 1 1 71219
NICARAGUA - - 2 3 3 3 1 3
PANAMA - - 3 3 310 710
PARAGUAY - - - - 1 3 3 3
PERU 3 3 5 7 11 13 13 19
REPUBLICA DONINICANA - - - - - 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 maximo de dos

afos de establecidos.



Cuadro 2, Distribucibn

RIEPT.

de los diferentes tipos de ensayos regionales en

Tipo de ensayo regional

No. de ensayos activos

%

ERA
ERB
ERC
ERD

ER Apoyo

TOTAL

24
83
12

7

24

16

55

16

150

100
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definieron metodologias uniformes y/o alternas para los ERA, ERB, ERC y
ERD, se presentarin opciones metodolbgicas para la investigacidn de apoyo,
con el objetivo de facilitar este tipo de investigacién de ajuste de 1a

tecnologia a nivel local,

Esperamos que en esta reunidn, podamos discutir los aspectos mds impor-
tantes sobre el ajuste de fertilizacién en pasturas tropicales, las técnicas
para evaluar la fijacidén de N: en leguminosas forrajeras; las metodologias
a utilizar en la evaluacibén de plagas y enfermedades y la multiplicacidn

e investigacidn en produccidn de semillas de plantas forrsjeras.

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

tes,

A continuacién presentamos una justificacidn 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 forrajerc bajo pastoreo en pegueias
parcelas-ERC" y “Evaluacién de pasturas con animales-ERD", que desde muy
temprano, debemos visualizar el sistema de produccién vy condiciones para

las cuales el germoplasma es seleccionado.



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.

Reconcciendo 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 evalvar y

ajustar en siembras puras y asociadas la fertilizacidn 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 andlisis de teji-
dos vegetales y suelos aislados en macetas, tienen poca relacién con las
pruebas de requerimientos de nutrimentos para establecimiento y mantenimien-

to de gramineas y lepuminosas a nivel de campo.

ESTUDIOS RIZOBIOLOGICOS EN EL PROCESO DE SELECCION
DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS

El déficit de nitrépeno es el elemento mids limitante, tanto para las
gramineas asociadas como para la produccién animal, En consecuencia, gran
parte de la investigacidn conducida por la RIEPT estd 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, aln 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 lecalidad de seleccibn de germoplasma.

La capacidad efectiva de fijacién de N:, 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 evaluacién de la fijacién de N,

citadas en la literatura, son las siguientes:

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

- Isbtopos para la estimacidén del nitrdégeno fijade (Campbell et al.,
1967; McAuliffe et al., 1958; Havstead y Llowe, 1977; Vallis et
al., 1977; Williams et al., 1977; Phillips y Bennet, 1978).

— Técnica de la reduccién del acetileno {(Stewart et al., 1967;

Moustafa et al., 1969).

Todas ellas muestran que, a pesar de su sefistificacidon en costo ¥
funcionalidad, no son completamente satisfactorias para estimar la fijacidn
simbiética de nitrbdgeno, la liberacién del N fijado en el suelo y su sub-
secuente transferencia a las especies no fijadoras de nitrégeno. 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 variacién en composicidn boténica. Al mismo tiempo, es necesaric resal-



9.
tar que la mayoria de estas técnicas se han desarrollado fuera de los pro-

gramas de evaluacién sistemhtica de pasturas, requisito éste fundamental.

Creemos que la estimacién del potencial de fijar nitrbgeno en legumi~
nosas forrajeras tropicales, puede llevarse a cabo sin métodos sofisticados,
puesto que el seleccionar leguminosas que fijan nitrbdgeno 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 nitrbdgeno.

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 {(Lentrosema,

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

de diversidad de plagas vy enfermedades que ejercen una presibén bidtica mayor

gue en otros continentes,

Algunos autores (Mitchell, 1970; Clements y Henderson, 1978; Carr,
1978) indican que plagas y enfermedades son mls comunes en sistemas mas
intensivos de produccién que en ecosistemas naturales. Podemos entonces
inferir que el incremento de plagas y enfermedades con la intensificacidn
de los sistemas de produccidn en base a una nueva tecnologia de menor costo
de operacién y méds productiva, traerd consigo crecientes problemas de plagas
y enfermedades. Con la finalidad de conocer las relacicnes 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,

biolbégicamente, por medio de précticas culturales y genbticamente.

El uso de algunas de estas alternativas estaran ligadas, en forma
general, al sistema de produccién en el cual se utilizarln estos materiales.,
La necegidad 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 com otros métodos de control y sumado

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

L.os 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 bésicamente es la utilizada por la RIEPT
en las pruebas agrondémicas (ERA y ERB), deberiamos enfatizar la necesidad
de capacitacidn en la identificacidén de plagas y enfermedades a nivel re-

gional.

La discusién de estas propuestas permitira facilitar el estudio de
los problemas a nivel local de factores bidtices gue afectan la producti-

vidad y supervivencia de las pasturas.

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

La cuantificacidén de estos factores serd de gran importancia.
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INVESTIGACION EN PRODUCCION DE SEMILLAS

Como se cobserva en los Cuadros 1 v 2, la RIEPT ha crecido, no solamente
en el rango de localidades, sino también en el nimerc de accesiones bajo
evaluacidn., Sumado a este crecimiento, desde la realizacidn de los talleres
sobre evaluacidn de pasturas con animales en 1983 y 1984, el nilmero de
pruebas repgionales tipo C y D ha aumentado y hubiera crecido, sin duda
alguna, a ritmo mds acelerado si las instituciones nacionales tuvieran
cantidad suficiente de semilla de las accesiones ya probadas en las pruebas

tipo A v B (ERA y ERB).

Nadie discute que la llave para el éxito en la adopcidn de un nueve
cultivar radica fundamentalmente en la disponibilidad de semilla de alta
calidad y a bajo costo. Sin embargo, el divorcio entre lo esperado ¥y

las acciones tomadas para lograr dicho objetive son evidentes,

La caracterizacibén sistemitica del potencial de produccidn de semilia
en pruebas agrondémicas {ERA y ERB), ya estd siendo considerado por varios
colaboradores, pero que ain no ha llegado a tomar cuerpo. El paso dado
a pruebas de pastoreo y a la investigacidn de apoyo, sin duda alguna acele-
rard el proceso. El trabajo a presentar por Ferguson y Reyes, describe
detalladamente las etapas en la organizacién para la investigacidn en la
produccién de semillas forrajeras v enumera y enfatiza los requerimientos

bésicos para multiplicacidén 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,

Y S e
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discutir alternativas metodolbgicas para la investigacibén de apoyo y comple-
mentaria a la evaluacidén sistemitica de pasturas que se ejecuta dentro

de la RIEPT.
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INVESTIGACION DE APOYO EN LA EVALUACION SISTEMATICA

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

José G. Salinas Wenceslao Goedert

CIAT-PPT EMBRAYA~CPAC

1. INTRODUCCION

Los logros alcanzados durante los Ultimos afios por la Red Internacio-
nal de Evaluacidn de Pastos Tropicales (RIEPT), son producto del
esfuerzo conjunto de instituciones nacionales y el Programa de Pastos
Tropicales del CIAT, hacia el objetivo comlin de desarrollar una
tecnologfa de pasturas mediante un enfoque prioritario en el
desarrollo y evaluacidn de germoplasma y pasturas, para ecosistemas
del trépice latinocamericano con suelos dcidos y de baja fertilidad
patural. Estas &reas de trdpico y subtrdpico cubren alrededor de 850
millones de hectdreas predominando los tipos de vegetacidn de sabanas
y bosques. Dos tercios de esta &rea presentan suelos clasificados
como Oxisoles vy Ultisoles (Figura 1), donde por razones de
limitaciones edafoldgicas y ecobiloldgicas {(suelo, clima, incidencia de
plagas y enfermedades), lo mismo que por carencla de infraestructura
(vias de comunicacidén, suministros adecuados de insume, mercade,
créditos, etc.) la produccidn agricola y pecuaria es extensiva y de

baja productividad (CIAT, 1982). Sin embargo, estas dreas pregentan
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un alte potenclal para ser transformadas en regiones de alta
produccién de ganado de carne y leche, lo mismo que dependiendo de la
distancia a mercados e infraestructura existente, en Areas de

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

Aunque el drea tropical en referencia tiene en comin denominador
suelos 4cidos y de baja fertilidad (en su mayoria Oxisoles ¥
Ultisoles), esta drea presenta una diversidad en cuanto a ecosistemas,
gntre los cuales han sido identificados seis ecosistemas principales

{CIAT, 1984).

El amplio rango de condiciones de suelo, clima y factores biSticos
inclufdos en América tropical, lo mismo que la heterogeneidad de los
sistemas de produccién, dependiendo de infraestructura y distancia a
los mercados, hacen que se requiera el desarrollo de mdltiples v nue-
vas opciones de gramineas y leguminosas forrajeras adaptadas y con un
manejc enfocado al uso eficiente de log recursos naturales

{fertilidad natural del suelco, lluvia, etc.) ¥ minimos insumos.

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

tropieal.
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Al womento, una serie de Ensayos Reglonales de tipo A y B (ERA y ERE)
se encuentran en ejecucidn desde iniclos de 1979. Los resultados
obtenidos wmuestran que dentro de los ecosistemas considerados se
destacan materiales por su mejor comportamiento en sanidad vy

produccidn,

Dentro de las caracteristicas predominantes de bajo pH, alta
gsaturacidn de Al, bajo P y CEC de los Oxisoles y Ultilsoles, existen
diferencilas quimfcas y fisicaé que pueden influir en el rendimiento y
comportamiento ain de plantas adaptadas. Con estc en mente, ¥y
reconociendo que las pruebas de adaptacién (ER-A y B) se hacen sélo
sobre algunos suelos representativos, serd necesarlo evaluar la
fertilizacién bajo diferentes suelos identificando los requerimientos
para un exitoso establecimiento. Por tante, se requiere de un ajuste
en la fertilizacidén con aquellos nutrimentos identificados como los
mis limitantes en cada vegién pare el buen establecimiento vy

persistencia de las pasturas.

Z. OBJETIVOS

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

fertilizacidn para el establecimiento de pasturas, sean é&stas en

monccultivo o asocladas.

Los objetivos especificos son:



1. Determinar las dosis de fertilizacién por nutrimento, que
optimicen el buen establecimiento o0 re-establecimiento de

gramIneas y leguminosas promisorias.

2. Estimar el potencial de productividad de leguminosas y gramineas
promisorias puras y asociadas con diferentes nlveles de

fertilizacion.,

3. ENSAYOS PROPUESTOS PARA EL DIACGNOSTICD DE ELEMENTOS CRITICOS EN

EL ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS

El objetivo del diagndstico es identificar Jos nutrimentos que son
limitantes para el establecimiento de plantas forrajeras en suelos
representativos del Area de influencia de un punto de la RIEPT. La
importancia de conocer las principales deficlencias nutricionales es
un pre-requisito para una buena formacidén de pasturas, especialmente

las asociadas. Este diagndéstico consiste en tres etapas.

3.1 Etapa l: Levantamiento v Complementacidn de la Informacidn

Existente

A pivel repgional (drea de influencia de una localidad) se realizard un

levantamiento de la informacion exlistente, como:

a. EKesultados cbtenldos en ensayos de fertilizacidn con germoplasma
forrajero.

b. Caracterizacién fIsica y quimica del perfil del suelo.

c. Anadlisis de tejido de plantas forrajeras existentes en la regidn.

e e e A



d. Mapas, descripcidn y clasificaclén de suelos.

2. Condiciones climdticas de la regidm.

De estas fuentes de informacifn se debe extractar con claridad:

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

2.  Suelos mis rvepresentativos vy sus llmitaclones fisicas y gquimicas
mis comunes.

3. Deficiencias nutricionales ml3s comunes para las plantas

forrajeras de la regidn.

3.2 Etapa 2: Ensayos en Invernadero

En este tipo de ensayos se considera las técnicas del elemento
faltante (Middleton y Toxopeus, 1959) vy/o la técnica del elemento
aditive (CIAT, 1984), para evaluvar diferentes suelos representativos
por sus deficiencias nutricionales para las especies adaptadas vy
seleccionadas como promisorias en los ERB v 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, ete. Normalmente se espera que estos ensayos sean
ejecutados por puntos de la red donde existan instituciones bilen

equipadas con facilidades de invernadero, laboratorios, etc.

Las técnicas de diagnéstico nutriciopal recomendadas fueron seleccio-
nadas de ensayus previos utilizando especies adaptadas a suelos Acidos
y de baja fertilidad natural, donde sin la aplicacidn de P no se ob-

tiene desarrolle de la planta y por consigulente no se detectan



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

51 una dosis bidsica de Ca como nutrimento y mejorador del suelo.

El Cuadro 1 muestra los nutrimentos y dosis recomendadas para la
técnica del elemento aditivo. FEstas dosis son el resultado de varios
afips de investigacidn evaluande en condiciones de campe e Invernadero
germoplasma forrajero (CIAT 1980-1984). Para la técnica del elemento
faltante se consideran los tratamientos: Control Negative, Pesitivo y
el Positivo menos un nutrimento en forma secuencial (Ejemplo: Control

Positivo — N; Control Positive - F, etc.)}.

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

parametros a ser evaluados los siguientes:

- Caracterizacidén fisica y quimica de cada suelo antes y después de
la instalacidn del ensayo.

- Produccidn de materin 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 mis limitantes en los

diferentes suelos estudiades.

3.3 Etapa 3: Ensayos de Campo

Ea base a la informacién obtenids en las Etapas 1 v 2 se decldird cuidl

ot gl g e



Cuadro 1. Nutrimento y desis utilizados en invernadero con la técnica del
elemento aditivo,

Tratamiento N* P Ca X Mg 5 Zn Cu B
Control Negative ) 0 0 0 0 0 4] 0 ¢
Control Poesitivo 15 20 100 30 20 20 2 1
NPCa + KMgS 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 20 100 20

NECa + S 15 20 100 20

NPCa 15 20 100

NPCakKMgS + ZnCu 15 20 100 30 20 20 3 2
NPCaKMgS + ZnB 15 20 100 30 20 20 3 1
NPCaKMgS + CuB 15 20 100 30 20 20 2 1
NPCakMgS + Zn 15 20 160 30 20 20 3

NPCakKMgS + Cu 15 20 106 ic 20 20 2
NPCaKMgS + B 15 20 100 30 20 20 1

* Dosis aplicada cada 30 dfass a gramineas y leguminosas. Al evaluar legu-
minosas Incculadas con cepas de Rhizoblum recomendadas debe eliminarse la

aplicacidn de N.

nutrimento o nutrimentos serdn estudlados en condiciones de campo.
Estos ensayos pueden ser excesivamente grandes y complejos en su
andlisis e interpretacidén. Por tal motive, es esencial 1dentificar 2
5 3 elementos mis limitantes para la definicién de tratamientos y

utilizar un disefio experimental sencille con pocos tratamientos,



3.3.1 Ensavos de Ajuste de Fertilizacidn para el Establecimiento

de Pasturas Puras y Asociadas

A, Germoplasma

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

testigos locales con fines comparativos.

La identificacidén de gramineas y leguminosas, asi como también las
asociaciones, es responsabilidad de los agrdinomos de cada localidad
utilizando la informacidén de sus propilos ensayos y la del Bance de

Datos de la RIEPT.

B. Suelos y Fertilizacildn

Los sitios serdn seleccionados por las caracteristicas y representa-
tividad de sus suwelos. Loa suelos en estos sitios deben ser de
preferencia cidos y de baja fertilidad natural (Oxisoles, Ultisoles e
Inceptisoles). Fl Cuadro 2 muestra pardmetros y rangos de caracteris-—
ticas quimicas de suelos gue sgirvan de gufa para seleccionar &reas

representativas para estos ensayos en cada localildad.

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

_ser estudiados en cada sitie.

O
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de suelos de diferente nivel de
acidez vy fertilidad natural.

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

del suelo (A) Muy acido Acido Lig.acido Neutroe
(¥} Bajo Medio Alto Muy altoe

pH {326: Suelo = 1:1) < 4,5 4,5«5,5 5,5-6,5 > 6,5

P (ppm)’ <32 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

Saturacion Al (Z)2 >80 60-80 30-60 <30

Saturacidn Ca (Z)2 <20 20--40 4060 »60

Saturacidn Mg {2}2 < 5 5-15 15-30 >30

S (ppw) <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 ipym}3 < 1 1-5 5-10 10

Mn  (ppm)® >80 50-80 20-50 <20

1/ Extractante solucidén Bray-II (Ref. Salinas y Garcla, 1979).

2/ Extractante con KGC1 IN v calculados individualmente en base por-
centual en relacidén a Al, Ca y Mg (Ref. Salinas y Garcila, 1979).

3/ Extractante dcido doble 1:4 (Ref. Salinas y Garcla, 1979).
4/ Extractante KC1 IN.

Los contenidos de Mn se refleren al grado de

toxicidad del elemento vy no a requerimiento nutrlcional.

Fuente:

Salinas, J.G. y R, Garcia, 1979.
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El propdsito de estos ensajos es utilizar al miximo el alto grado de
adaptacidn de gramineas y leguminosas provenientes de los ERB en cada
regifn o ecosistema y tomar ventaja de esos atributos para aprender a
manejar la fertilizacién 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, cloruro de K, sulfato de
Mg, cal dolomitica, etc., a fin de poder comparar los resultades a

nivel de la red.

C. Disefio Experimental

El procedimiento basico para derivar recowmendaciones sobre el uso de
fertilizantes (2 & mis nutrimentos), dincluye la conducclén de ensayos
de campo con los que se varian simultdneamente las dosificaciones de
mids de un nutrimento. Mediante técnicas de regresidn, se calcula una
ecuyacitn del rendimiento experimental como funcidn de las dosis de los
fertilizantes aplicados. Esta ecuacifn se usa para calcular el
tratamiente de fertilizacidén adecuado (Sptimp fisiolégico a los
niveles de 80, 90 & 100Z y el &ptime econdmico a los niveles

indicados).

La diversidad de dilseiios experimentales wusando fertilizantes ha
causado dificultades de Interpretacidn debido principalmente al sesgo
y 2 la imprecisidén de la ecuacidn del rendimlento (Herndndez et al.,
1973}. De ahi que para los ensayos propuestos, seleccionando 2 § 3

nutrimentos limitantes, se tuvo muy en cuenta la Eficiencia Relativa
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de varlos disefios para la recomendaciﬁn.(ﬂernéndez et al., y Rojas,
1980, 1981). Los disefios sugerldos para los ensayos propuestos son el
San Cristobal para 3 factores con 12 tratamientos v 3 repeticiones y
los disefios del Cuadrado Doble modificado por Escobar (1967) para 2
factores ambos comn 13 tratamientos y 3 repeticlones., EI Cuadro 3
muestra un ejemplo de la relacidén de valores para 2 factores. Los
valores estdn codificados debido & que las dosis y nuirimentos cambian

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

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

la fertilizacidn.

Cuadro 3. Relacidén de los niveles de dos nutrimentos a
evaluar con el disefic del Cuadrado Doble
modificado por Escobar.

Nimero de Guadrade Doble Modificado

Tratamiento Rutrimento 1 Mutrimento 2
1 -(1,85 -~-0.85
2 -0.,85 +0.85
3 +0,85 -0.85
4 +3. 85 +(.85
5 ~0, 40 ~0,40
6 -1, 40 +(3, 40
7 +, 40 -3.40
8 +0.40 +G,40
g 0 0
10 -(.B5 0
11 +(0.85 ]
12 0 -0.85
13 0 +G,85

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

Tratamiento No. Nutrimento 1 Nutrimenteo 2 Nutrimento 3
1 0.0 0.0 0.0
2 1.0 0.0 0.0
3 6.0 1.0 0.0
4 1.0 1.0 0.0
5 a.0 6.0 1.0
6 1.0 0.0 1.0
bi 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 0.5
i1 0.5 L.5 0.5
12 0.5 0.5 1.5

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

tratamientos expresados en unidades se obtilenen al dilividir las dosis

mdximas a estudiar por 1.5 y multiplicando por los nilveles respectivos

del tratamiente. Por ejemplo, un experimentoe de fésforo, potasio y

magnesic, cuyas dosis méximas por ensayar sean 90, 60 y 30 kg/ha,

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

el tratamiento 1l serd 30-60-10 kg/ha, respectivamente.

Tamano de Parcelas, Fertilizacidn, Cortes v Evaluaciones

Tanto en parcelas puras de pgramineas y de leguminosas, 2si como
en asocliacién (gramineas + leguminosas), el nimero total de
surcos serd de 10 distanciades a 50 em y cada uno de 4 m de

largo. En la asociacifén, la graminea vy Lleguminosa serdn



14

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 excepcldén del P que seri en banda, los demds nutrimentos
seradn aplicados a2l voleo, antes de la siembra e incorporados con

rastra o rastrillos a 20 cm de profundidad.

En gramineas puras se aplicard nitrdgeno en forma fraccionada
(100 kg N/ha/afio), en aplicaciones después de 30 dias de 1a

siembra y después de cada corte durante la época lluviosa.

Para las evaluaciones se tomaran los 6 surcos centrales, dejan-
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 afio, los cortes se hardn por surco separando graminea
de leguminosa en caso de asoclacién a una altura de corte de
acuerdo con las especies evaluadas de acuerdec al Manual para la

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

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

1 m de altura y mids de 50Z de cobertura; postradas: mds de 30 cm

de altura y mds de 50% de cobggtura).

r o
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7. Los datos a tomar son:

a. DespuEs de la siembra cada 4 semanas: ndmero de plantas/m
lineal de surco, porcentaje de cobertura y altura de planta
{Toledo y Schultze-Kraft, 1982).

b. Produccifn de materia seca {graminea, legumincsa y total).
Cuando las parcelas alcancen mds del 50% de cobertura
(aproximadamente 16 semanas), se dard un corte de
uniformidad para iniciar las evaluvaciones de producecidn de
materia seca en cortes sucesivos cada & semanas en época
lluviosa y cada 8 semanas en &poca seca.,

c. Analisis de tejido foliar al primero y segundo corte de
evaluacién en época lluviosa.

d., Anm&lisis de suelo previo al establecimiento del emsayo vy al
final de éste (Salinas, 1982).

2. Observacidén visual sobre deficiencia nutricional (Salinasg,
1982).

E. Requerimientos BAsicos por Ensayo
Area requerida: BGO mz por especie (leguminoea o graminea) o

asociaclén (leguminosa x graminea).

Fstacas de madera: 60 por especie ¢ asociacidn.

Fertilizantes: ¥n base a los nutrimentos a estudiar en cada

regidn.
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Semilla: Proporcionada por CIAT o disponible localmente y

testigos locales (inst. naclonal).

F. Duracidén de los Ensayos

Estos ensayos tendrdn una duracidn de 1 afio para la evaluacifn de

establecimiento y produccidn de forraje.

3,2.2 Ensayos de Fertilizacion para el Re~establecimiento de

Componentes de una Pastura

A menudo, dreas donde fueron establecidas pasturas asccladas
presentan, por causas diversas (mal establecimiento, competencia
nutricional, poca agresividad, mal manejo, etc.), situvaciones de
dominancia por parte de la graminea o leguminosa sewbrada,
disminuyendo asi el aporte efectivo de una asoclacién. Esta situacién
podrfa solucionarse con una resiembra del componente ausente y
fertilizandolo <¢on una dosis adecuada para re-establecer la

asoclacidn.

A Objecrivos

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

o leguminosa); v (2) determinar los requerimientos de fertilizacidn

s T
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(elementos criticos) para favorecer el re-establecimiento de 1a

asoclacién,

B. Diseilio Experimental, Fertilizacién y Resiembra

El diseno del ensayo es similar al ensayo de ajustes de fertilizacién,
donde los tratamientos serian impuestos en la pastura establecida con
un componente dominante. Es decir, seleccionar areas de una pastura
para implantar el ensayoc y protegerlas en caso de estar pastoreando.
La aplicacién de los tratamientos de fertilizantes serd a la especie a
resembrar para favorecer su re-establecimieﬂto. En el caso de que los
componentes de las asoclaciones sean especles erectas o semierectas,
la fertilizacidn serd aplicada en surco. S1 el componente dominante
es postrado deberdn abrirse franjas de 1 m de ancho, aplicar 1los
fertilizantes en franja y resembrar en surco dentro de la framja. En
cualquier situacién, la dnica preparacidén del suelo serd abrir el

surco o franja para aplicar el fertilizante y resembrar.

Estos ensayos pueden gser simulados en parcelas con la siembra antici-
pada (mds de 12 semanas) del componente dominante. Esta opcidn
permitiria un mejor contrel de la distancia y condicidn de la planta
ejerciendo competencia sobre las plantulas de la otra especie. En
cualquier caso, al momento de la siembra de la especie a re-

establecer debe hacerse un corte de uniformacién de la otra.

C. Evaluacién del Ensayo

Las evaluaciones de estos ensayos serdn similares a las indicadas en

el parrafo D del anterior emsayo de establecimiento. En este caso,
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ademfs de las evaluaciones sobre las plantulas en establecimiento,
debe evaluarse el estado de desarrolle (altura, cobertura y MS

disponible) de la planta ejercilendo competencia.
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ESTRA&EGIAS PARA LA INTEGRACION DE LA RIZOBIOLOGIA EN PROGRAMAS DE

SELECCION DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES

2
Rosemary Sylveﬂterwﬁradleyl y Fernando Munevar Martinez

El papel de las leguminosas tropicales en asociacidn con
gramineas para la produccién de forrajes de alto contenido protéico es
ampliamente conocido. Los programas de iInvestigacidn em pasturas de
América tropical han establecido la RIEPT (Red Internacional de
Evaluacidén de Pastos Tropicales) con el fin de seleccionar lineas y
variedades de gramfneas y lepuminosas forrajeras adaptadas a las
condiciones locales de suelo, clima y factores bidticos dominantes.
Er este proceso es Importante optimizar la fijacion de Nz, lo cual
se logra asegurando una simbiosis de las plantas con cepas efectivas
de rizobilog.

Con el fin de evaluar la efectividad de los rizobios nativos y en
inoculantes, es importante la colaboraciém de un microbidloge con el
agrénomo responsable del programa de seleccidn de leguminosas. Con
frecuencia los microbiflogos capacitados trabajan en diferentes
instituciones a las de los agréuomos, ¢ en proyectos que no consideran
ia seleccidn de leguminosas como el objetivo principal. Tanto el
establecimiento de enlaces entre los microblélogos y los agrénomos
responsables de la seleccién de leguminosas, come la definicidn clara

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

A,



de estrategilas apropladas son claves en el desarrolle de efectivos

programas para optimizar la fijacibn de N, en pasturas.

4
En esta propuesta se evalian diferentes estrategias para 1la
seleccién de leguminosas forrajeras tropicales, tomando en cuenta la
simbiosis con rizobios nativos o inoculados, con el fin de identificar
la metodologia més apropiada para ser utilizada en la RIEPT. Aunque
no siempre serd posible, se considera que en la RIEPT se debe
optimizar la inoculacifin 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 serfan incluidas.

Se considera que esto se justifica en vista de los efectos que se
han observado del nivel de N en el sueloc y de 1la inoculacidn en el
rendimiente de ciertas leguminosas en Carimagua {(Sylvester-Bradlevy,
1984 CIAT, 1985z). En caso de existir la posibilidad de iIncluir la
inoculacidén como parte de la tecnologia 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 wvarfa, y formular recomendaciomes para la incculacidn de
las leguminosas segin las condiciones locales.

Parte importante del trabajo requerido para asepurar que se estin
seleccionando leguminosas en presencia de cepas efectlvas, puede
hacerse mediante evaluaclones de nodulacidn vy rendimlento bajo niveles
establecidos de N disponible en el suelo con o sin inoculacidén con
cepas "seleccionadas. Estas evaluaciones deben complementar la
seleceién de germoplasma basada en otros atributos deseables,

resultando en la seleccidn de germoplasma con la mejor combinacién de



atributos: nodulacién efectiva, produccién de semillas, calidad
nuotricional, compatibilidad con gramineas, etc.

Aunque la evaluacidn 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 parz estimaciones relativas, vy 1la

9
facilidad del wétodec permite trabajar con grandes cantidades de
accesiones y comparar suelos de diferentes sitios representativos.

La adopcidén de métodos mis sofisticados antes de tener una buena
geleccidn de leguminosas, podria desviar los esfuerzos y recursos que
se requieren para evaluar un vrango suficientemente amplio de
germoplasma. Por eso asi 86lo consideramos métodos sencillos que se

pueden usar en el campo con el apoyo de un laboratoric bacteriloeldgico

sin necesidad de equipos sofistlcados.

Estrategias de Selaccibn

Las evaluaciones de rilzobios llevados a cabo por um programa de
seleccidn de leguminosas pueden tener los sigulentes objetivos, que
requieren diferentes condiciones de establecimiento:

1) Seleccionar leguminosas que forman nédulos efectivos com

cepas nativas,

2}  Seleccionar las leguminosas mis adaptadas inoculando con

rizobios efectivos cuando se necesita.

3) Selecclonar combinaciones leguminosa-rizobio por su mayor

capacidad para fijar ﬁz.

En este trabajo sd6lo se consideran las estrategias necesarias

para alcanzar los Objetivos 1 y 2. El Objetive 3 es relevante en el

S bt a4 W S



caso de hzber identificado una leguminosa con deficiencias genéticas

en su capacidad de fijar N que requiere un mejoramiento especifico

24
en cuanto a esta caracterIistica. S56lo 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) 1la etapa 1inicial del programa cuando hay que
evaluar grandes cantidades de accesiones segin varios parametros; 2)
la evaluacidén de las respuestas a inoculacién de las leguminosas
seleccionadas; y 3) los efectos de las practicas de manejo sobre las
combinaciones leguminosas-rizobios. En esta propuesta se considera la
relacién de estas evaluaciones con las etapas usadas en 1la RIEPT
(ERA-ERD), utilizando la informacién obtenida sobre las respuestas a
inoculacién para mejorar el rendimiento y fijacion de N2 por las
leguminosas en la RIEPT. Luego se considera la experimentacidn
minima, precauciones y recursos nmnecesarios para efectuar las
evaluaciones.

Durante las etapas 1iniciales del programa de seleccidn, es
preciso evaluar grandes cantidades de accesiones segin varios
parametros y, por tanto, puede resultar imposible incluir diferentes
tratamientos. Al maximo, podrfan seleccionarse uno o dos de los tres
posibles tratamientos definidos para evaluar leguminosas-rizobios: un
nivel bajo de N disponible sin inoculacién; un nivel bajo de N con
inoculacién, o un nivel altec de N. Aqui se considera el uso de
difereﬁtes combinaciones de estos tratamientos y la interpretacidn de
los datos, para alcanzar los diferentes objetivos especificados.

(=3

También se considera el caso de programas donde no es posible



establecer estas condiciones definidas, en la primera etapa de
seleccidén pero donde se pueden conducir ensayos paralelos para definir
las necesidades de 1noculacitén de las leguminosas seleccionadas. Es
importante tenerse en cuenta que aunque no se utilicen condiciones
definidas en cuante a niveles de N disponible e inoculacidn en las
etapas iniciales de seleccidn, las condiciones utilziadas necesaria-
mente afectarin el rendimiento de las leguminesas y pueden afectar el

potencial de fijacidn de Nz de las leguminosas seleccionadas.

Obietivo 1

Se puede aplicar el Objetivo I, o sea, el de selecclonar legumi-
nosas que nodulan efectivamente con cepas nativas, en situaciones
donde se considera imposible gque los agricultores inoculeg, por
problemas de distribucién, extensién y control de calidad de los
inoculantes, Por 1o 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 selecclonadas en diferentes suelos,
también bajo las wmismas condiciones (poco N disponible y sin
inoculacidén), ya que las poblaciones de rizobios nativos varian de un
suelo & otro. Para evaluar 1la eficiencia relativa de las cepas
nativas, puede Inclulrue wn testigo fertllizade con N, Fs importante
tenerse en cuenta gque la habilidad de nodular con cepas nativas puede
ser desventajosa una vez que mejore la disponibiliidad de inoculantes

(ver Objetivo 2).



Objetive 2

Por lo general, en la seleccidn de nuevas especies de leguminosas
forrajeras adaptadas a condiciones locales, lo cual es el objetive de
la RIEPT, la inoculacidén puede ser una parte de la tecnclogia nueva,
aunque no siempre ses necesaria,

Para lograr este objetivo, se deben establecer condiclones
mediante las cuales sea posible selecclonar des clases de legumino-
888! 1) las que nodulan efectivamente con cepas nativas, v 2) las que
nodularian efectivamente si se las Inoculara con cepas recomendadas o
seleccionadas 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 mnivel de competencia de cepas inoculadas com las
cepas nativas es mayor que en el caso de leguminosas ms especificas.
Por lo tanto, si es posible iInocular, el poder que tiepe una
leguminosa de neodular con cepas nativas puede ser desventajosa si
éstas no son completamente efectivas., Este caso ha ocurride con la
soya en los Estados Unidos, donde las variedades comerclales nodulan
con las cepas naturalizadas que ne son muy efectivas pero wmuy
competitivac. Se ha sugerido que en ese pals se deben selecclonar va-
riedades mis especificas de soya {(Ellis et al., 1984). Ademds, una
leguminosa que nodula efectivamente con las cepas nativas en un sitio,
puede gener dificultades en otros sitios donde la poblacidén nativa sea
diferente. Por otro lado, las leguminosas mis especificas tlenen la

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



que las leguminosas wmenos aspauificas; Se deberfa seleccionar,
idealmente, la mejor combinacidn de atributos de ambas clases, es
decir, leguminosas que nodulan solamente con las cepas nativas mis
efectivas, y que ademi#s respondan a la inoculacién con cepas
seleccionadas. Las cepas seleccionadas deben ser efectivas vy
competitivas. Una combinacidn de una leguminosa selectiva por cepas
efectivas vy competitivas aumentaria la probabilidad de obtener &xito
con la inoculacién y aumentar los niveles de fijacitn de N, ¥
también reducir el risgo de fallar en la inoculacifn,

Aceptando que no siempre serd posible conseguir este tipo de ger-
moplasma, se trata de seleccionar 21 mejor germoplasma dentre de lo
que actualmente estd disponible, es decir, los de mayores rendimientos
con las mejores cepas disponibles; no obstante, sl todas las denis
caracterlsticas incluyendo el rendimiento de diferentes ecotipos
inoculadas fueron lguales o mejores, se seleccionaria una leguminosa
que no exija la inoculacién.

Es necesarlo tener informacidn sobre rendimiento y nodulacidn en
tratamientos inoculados vy no inoculados con alte y bajo N disponible,
y compararlo com los otros atributos de las leguminosas, para poder
usar la nodulacidn como pardmetro de seleccidn. Esto se debe al hecho
de que, aunque las leguminosas formen nddulos abundantes de un color
interno rojo, ne necesariamente son efectivos, ya que tanto las cepas
efectivas como inefectivas pueden formar nédulos rojos. El método mis
sencillo para determinar si les nddulos rojes son totalmente efectivos
ec el ée comparar el rendimiento de la planta con el de un tratamiento

fertilizado con N.
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Se considera que las leguminosas que no responden a N, que tienen
una nodulacidn adecyada en el tratamiento con poco N vy que tienen
buenos rendimientos estén expresando su capacidad total para fijar
NZ (Jenkins y Bottomley, 1984}.

Si la planta responde a la aplicacién de N, es indicacién de que
la simblosis con cepas nativas ne es suficientemente efectiva en

fijacién de N, como para que la Jleguminosa alcance su potencial

2
genético de productividad., Este implica que una cepa de rizobio mis
efectiva podrfa aumentar el rendimiento de la leguminosa. En este
caso, eg necesaric ensayar nuevamente las leguminosas que respondie-
ron 2 N con el fin de seleccionar cepas mds efectivas para aumentar su
rendimiento a travég de la inoculacion.

Este método puede funcionar para la mayorfa de leguminosas, pero
existe la posibilidad de que hayan leguminosas que no respondan a la
fertilizacidén con N, aunque respondan a la dinoculacifn., En estos
casos habria que usar la respuesta a inoculacidén en la seleccidn sin
tomar en cuenta la respuesta a N. Adenmis, el rendimiento vy la nodula-
¢idn bajo condicionmes de baja disponibilidad de N no dan una medida
confiable para comparar la capacidad de fijar ﬁz de diferentes legu-
minosas, porque siempre existe variacidén en su capacidad de absorber N
nineral. Con este método solamente se pretende evaluar el potencial

relative de las cepas para cada leguminosa y ne comparar la habilidad

de fijar NZ entre leguminosas.

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

{(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).

Obietivo 2, Etapa 1

a) 1 Tratamiento.- Aunque idealmente se deberia utilizar dos
tratamientos (Estrategia 3), se incluye la Estrategia 2 con un sclo
tratamiento en la primera etapa de seleccidn porque en muchos casos
s6lo es posible emplear un tratamiento en esta etapa (por ejemplo los
ERB generalmente 88lo llevan un tratamiento). Por tanto, conviene
considerar las implicaciones de aplicar un solo tratamlento v las
pesibles interpretaciones de los resultados. En el caso de existir
potencial para el uso de inoculantes, que es el caso del Objetive 2,
los tratamientos més apropladeos 81 solamente ge 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 solp tratamiente,
pareceria ser mis ldégico agregar suficiente N para que no se limite el
crecimiento y emplear como base de seleccifn otros parfmetros gque no

estén relacionados con la fijacidn de N S8in embargo, la

20
fertilizacidn con N puede estimular mis el crecimiento de leguminosas

con mencr capacidad de {fijar N Entonces, aln en el caso de

2.
utilizar la fertilirzacidén con N, no ge debe utilizar el rendimiento
como parametro de seleccidn. Por eso, puede ser preferible inocular
que fertilizar con N.

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

leguminosas por su rendimiento, porque adn empleando las mejores cepas
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disponibles, no se puede saber todavia c;éles son mds efectivas bajo
condiciones locales. Adewmds, es probable que no existan cepas selec-
cionadas para todas las leguminosas que se egtdn evaluando. Existe
entonces la posibilidad de que las leguminosas menos rendidoras cuando
han sido inoculadas en esta etapa puedan ser las més productivas, una
vez que los rizobios apropiados estén disponibles.

Por consiguliente, se recomienda usar el pardmetro de rendimiento
cuidadosamente cuando se opta por usar un solo tratamliento., Deben
primar otros criterios y pardmetros de seleccidn que, aunque
contribuyen & buenos rtendimientes, no requieren estimaciones de
rendimiento como tal. No se deben elimipar leguminosas por falta de
vigor. Se debe tomar una decisidn en cuanto 2 cudl de los dos
tratamientos (inoculado o fertilizado con N) es preferible segin las
condiciones de cada sitlo v la disponibilidad de inoculantes. Esgto se
refiere a Jos ERA vy los ERB, En los ERC y ERD claramente no es
posible fertilizar con N, y entonces ge debe Inccular si es necesario,

b} 2 Tratamientos,- Cuando se pueden emplear dos tratamientos en
las etapas preliminares de seleccidn, la combinacidn que resulta en la
mayor informacién posible es con baja disponibilidad de N sgin inocula-
cién, y alto N {Estrategis 3, Cuadro 1). Esto permite identificar (1)
leguminosas con la capacidad de nodular efectivamente con cepas
nativas (nodulan en condiciones de bajo N, rinden bien y no responden
a fertillzacion con N); (2) lepuminosas que nodulan semi-zfectivamente
o 1ne£gctivamente con cepas nativas (nodulan y responden a N); (3)
leguminosas que no nodulan con cepas nativas (ne hay nbdulos, hay
fuerte respuesta al N; y (4) leguminosas que no se adaptan 2

condiciones locales (poco rendimiento en ambos tratamientes). Se
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pueden eliminar las leguminosas del tipo‘(é), pero las otras deberian
ser incluidas 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
ila seleccidn proporciona suficiente informacién para incluir un range
de germoplasma mis amplio en cuanto a su potencial de rendimiento con

¢ sin inoculacidn, que cuando se usa solamente un tratamlento.

Etaga 2

Las evaluaciones necesarias para determinar la necesidad de
inocular ¥y seleceiopar cepas baje condiciones Jlocales para las
leguminosas m#s promisorias, se llaman "Etapa 2", La estrategia usada
en la Etapa Z depende de si en la Etapa 1 se utilizaron uno o dos
tratamientos (Cuadro 1). Al haber empleade un solo tratamiento
{(Estrategia 2), la Etapa 2 puede requerir dos paseos. El primerc seria
un ensayo para determinar la '"necesidad de inocular" con el fin de
saber cuidles de las leguminosas seleccionadas responde a inoculacidn y
fertilizacién con K,

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 necesaric confirmar algunes de los resultados en el campo,

Un ensayo para determinar la necesldad de 1inocular puede incluir
dos o tres tratamientos. Los dos tratamlentos indispensables para
poder determinar la necesidad de inocular son los mismos de la Etapa 1
de 13~Estr&tegia 3 {Cuadro 1), o sea: a) no 1inoculadoe con poco N
disponible, y b} fertilizado con N. Sin embargoe, si se pueden

consegulr inoculantes recomendados, se puede inclulr un tercer

f——
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tratamiento; ¢) inoculade sin N, para establecer gi se necesita
seleccionar cepas bajo condiciones locales,. S5i se obtlene una
respuesta mayor a N que a la incculacidén, se puede concluir que 1a
cepa utilizada no es efectiva para las condiciones locales y se deben
llevar a cabo otros ensayos para seleccionar cepas mds adaptadas.
Sélo se seleccionan cepas para estas leguminosas yva éue los demds no
necesitan inoculacién o la cepa recomendada es adecuada para las
condiciones locales. Este tipo de ensayo fue sugerido por Date (1977)
y su objetivo es reducir al minimo el trabajo de seleccién de cepas
bajo condiciones locales, es decir, sdlo se estudian mis detalladamen~
te las leguminosas que realmente lo necesitan.

Al haber empleado dos tratamientos en la Etapa 1 (Estrategia 3)
va se sabe si las leguminosas requieren inoculacidn en el sitio donde
e efectud 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 regién, es
necesaric conducir ensayos de necesidad de inocular er todos los

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

de sitio a sitioc.

Seleccidon de Cepas

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

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

local. Es muy probable gue las cepas del mismo genotipo que ha sido
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cultivado bajo condiciones 1locales durante varios aflos, serdn
efectivas debido a un procesc lento de seleccidn natural bajo las
fuentes dadas de estrés. Sin embargo, es dificil pronosticar cudles
cepas serdn efectivas ya que una sola planta puede tener nédulos
efectivos vy 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. Si no hay un invernadero disponible, se puede comparar las
cepas bajo condiciones de poco N en el campo. For ejemplo, se puede
sembrar la leguminosa en surcos blen separados en unaz pradera de una
graminea nativa o pre-establecida e inocular cada surco cen una cepa
diferente. En cualquler caso, e8 necesaric probar en el campo las
cepas seieccionadas en el inverpadero., 8Se ha encontrade que en la
seleccidn de cepas para especles de leguminosas forrajeras tropicales,
usando cepas aisladas del mismo género, en casl todos los casos por lo
menos una cepa de cada cuarenta es efectiva (CIAT, 1985b)., 81 se
evalian cepas seleccionadas por ser efectivas en otros laboratorios,
la probablilidad de encontrar una respuesta positiva es mucho mayor.
Sylvester~Bradley (1984) describe los resultados de varias selecciones
hechas en suelo de Carimagua. El Cuadro 2 muestra las cepas
actualmente recomendadas para leguminosas forrajeras tropicales por el
CIAT.

Se recomienda seleccionar cepas en el suelo y no en arena estdril
con solucidn nutritiva ("jarras de Leonard”, Vincent, 1975) porque en
la mayoria de los suelos troplcales existen condiciones de estrés que
son diffcfles 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 competenciz con las cepas nativas. Bajo esas condiciones
86lo se seleccionan las cepas capaces de competir con las nativas ya
que las no competitivas, aun cuande son efectivas, no producirdn
aumentos en rendimiento con relacidn al testigo sin inoccular.

Se debe comprobar en mis de un ensayo la capacidad de las cepas
para ilncrementar rendimientos antes de seleccionarlas. Algunas cepas
son genéticamente inestables v pueden perder la capacidad de fijar
Rz. Por otra parte, es importante selecclionar cepas con un rango de
especificidad ampliio, asl que es conveniente probar las cepas "buenas"
con diferentes leguminosas para poder selecclonar la cepa con el
espectro mds amplio.

En resumen, los criterios importantes para seleccionar las cepas

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

dad y estabilidad genética.

Factores de Maneioj 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 embarge, si se cambian las condiciones de
establecimento, se puede afectar la expresién de le respuesta a
inoculacién, S5i la nodulacifn de leguminosas seleccionadas parece ser
inadecuada en ensayos posterlores (por ejemplo ERC y ERD) puede ser
nece&agie conducir ensayos para detectar interacciones con los

diferentes factores de manejo. Por ejemplo tipos de inoculantes,
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métodos de establecimiento y niveles de fertilidad pueden afectar la
nodulacidn y fijacién de N,.

En este tipo de ensayo se establecen condiciones diferentes de
manejo y en sub-parcelas ge imponen tratamientos inoculados y mno
inoculados. Para evaluar el efecto del manejo sobre la respuesta a
inoculacidn, se analizan las diferencias en el "Indice de efectividad

de inoculacién™ (IFI):

{rendimiento de N inoculado-rendimiento de ¥ no inoculade)

IEI=100x rendimiento de N inoculado

Los resultados pueden Indicar factores de manejo que favorecen la
fijacion de N,, o gque afectan la necesidad de inocular o la cepa que

se demuestre mis efectiva.

Requerimientos Minimos de Experimentacidn

Aqui consideraremos la experimentacién minima necesaria para
llegar a2 una recomendacién confiable para la inoculacidn de los ERC,

El trabajo minimo requeride para las Etapas 1 y 2 seria 1la
utilizacidén de fertilizacidn con N en los ERB {(aunque se podria
emplear  inoculacidén, esto requiere trabaje adiclonal), que
representarfan la Etapa 1. Después de haber seleccionado las
leguminosas en los ERB, serfa necesario conducir ensayos de mecesidad
de inocular y seleccidn de cepas (Etapa 2), Seria posible reducir los
pasos de la Etapa 2 en uno solo al emplear cinco tratamientos en lugar
de los dos o tres que se utilizan normalmente para las pruebas de
necegidad de inoculacidn (¢ sea, wusar a) un tratamiento sin

inoculacidn, b), ¢} y d} tres cepas individuales recomendadas, y

R
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e) fertilizacién con N) en el campo principal utilizade para evaluar
las leguminosas. Esto aumenta la probabilidad de seleccionar una cepa
adaptada que sl se usa solamente una cepa. Dada su simplicidad,
podria fAciluente repetirse en varias localidades representativas de
suelos diferentes de la regidén de 1influencia del programa de
investigacidn. Serfa necesarlo 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 tropicales en el Manual de Métodos (CIAT, 1985a).

$1 fuera posible conducir los ERB con 2 tratamientos {no
inoculado y fertilizado con N) y evaluar la nodulacidén en los
tratamientos no Inoculados, se aumentaria considerablemente el volumen
de informacidén disponible sobre la habilidad de las leguminosas de
nodular efectivamente con cepas nativas. Esto proporcionaria mis
informacidn para la seleccidén racional de las leguminosas y para
determinar si hay necesidad de evaluar: cepas Ilnoculadas para cada
leguminosa. Sin ewmbargo, 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 asoclacldn con
una graminea.

Probablemente entonces es mds recomendable seguir la "estrategia
minima” iluctrada en la Figura 1, aunque en algunos casos podria
considerarse la introduceién de 2 tratamientos en los ERB,

Esta “estrategia minima" es equivalente a la Estrategia 2 en el
Cuadr& 1, s6lo que se combinan los pasos 1 y 2 de la Etapa 2 en un
golo 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 minima" no
requiere mucha infraestructura, nil un nivel de conocimiento muy
avanzado sobre %a fijacidn de N2, El CIAT estd desarrollando una
unidad audiotutorial sobre este tipo de experimento v ademds puade
proporclonar inoculantes con cepas recomendadas para la wmayorfa de las
legumincosas en la RIEPT {Cuadro Z).

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 regidn. En estos casos seria
aconsejable siempre fertilizar con N o inocular (ERA-ERD), y conducir
ensayos de '"necesidad de inocular" antes de liberar las leguminesas

comercialmente.

Precauclones Necesarias para Establecer los Tratamlentos

Para todos eastos estudlos se necesita tener en cuenta clertas
precauciones en cuantoc al establecimlente de los tratamientos
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 condiclones, ya que
algunos tratamientos son mis ficiles de establecer que otros,

Para evaluar fijacidon de Nz en el campo, se debe asegurar que
los niveles de N en el suelo son suficlentemente bajos para no inhibir
1a fijaaién de Nz. Es sorprendente, pero dificilmente se cousiguen
sitios adecuados para efectuar estos experimentos, sobre todo en las
estaclones experimentales, aungue la deficiencia de N puede ser comin

en loe campes de los agricultores. Para poder asegurar que el N del

J——
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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 paje de arroz), sembrar las leguminosas en asociacién 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 vy determinar el &03_ producido a través del
tiempo.

Eg lmportante asegurar bajos niveles de N mineral en las macetas
usadas en el iInvernadero. Al disturbar, desecar y mojar el suelo, se
estimula la mineralizacidn de N v como la lixiviacidn es reducida en
las macetas, los niveles de N mineral pueden ser mis altos en ensayos
de invernadero que en el campo. Se puede evitar este problems al usar
edlindros de suelo no disturbado (Sylvester-Bradley et al.,. 1983) o
ineorporando material z2lte en carbono. Tamblén se puede sembrar una
graminea en la misma maceta para competir por N wmineral con 1la
leguminosa, Sin embargo, se debe tener cuidado con este {iltimo método
aplicando suficlente fertilizante para corregilr deficiencias de otros
nutrieutes en la leguminosa, causadas por competencia con la graminea.

En los ensayos de macetas los niveles de nutrientes pueden llegar
a limitar el crecimiento mis rdpidamente que en el campo, as{ que
puede ser necesario usar niveles de fertilizacidén més altos que se
usarfan en el campo para evitar la limitacidén de la fijacidn de 5,
provocado por bajos niveles 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 los tres tratamientos
considerados, el de alto N es el mds fdcil de establecer.

Cuando se evalda la efectividad de cepas nativas en tratamlentos
no inoculados, es Importante tener en cuenta el efecto de cultivar
leguminosas siempre en el mismo sitio. Esto puede resultar en la
wmodificacidn gradual de la poblacidén de rizobios natives, lo cual
causa niveles de nodulacién y rendimientos diferentes a los niveles
obgervados en lugares donde no se ha sembrado 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 adrea
puede haber side sometida a temperaturas bajo cero. Se deben tomar
medidas para evitar esto {(ej., empaques alslantes, 1llevar los
inoculantes personalmente). La legislacién sobre cuarentena tamblén
ruede ccasionar demoras, por tanto se debe conseguir tods la documen~—
tacldn requerida antes de que se despachen los inoculantes.

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

cantidades de inoculante demasiado altas. El uso de inoculantes

[T
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especiales que sobrevivan en las semillas (ej., inoculantes liofili-
zados suspendidos en acelte) facilitaria el proceso.

A veces se recomienda mezclar cepas de rizobios para disminuir el
riesgo de que una falle. Sin embargo, algunos resultados indican que
algunos inoculantes que contienen mezclas no sorn 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 1la selecciéon de 1Tneas de leguminosas
capaces de nodular selectivamente 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 también para evaluar
las respuestas a los tratamlentos por medio de rendimiento de N. Un
laboratorio bacteriolégico sencille es necesario para evaluar la
calidad de los inoculantes, aislar cepas locales y preparar cantidades
pequelias de d1inoculantes para experimentos. La evaluacién de 1la
calidad del inoculante se facilita si se emplean inoculantes estériles
con base en turba u otro inoculante libre de contaminaci6n.l Tam-
bién se pueden llevar a cabo estudios de rizobiologia en laboratorios
pre-establecidos de fitopatologfa o de bacteriologia animal.

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

para poder evaluar la capacidad del suelo para la mineralizacién de N.
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Ademds el andlisis de otros nutrientes en el tejido de la planta puede
facilitar considerablemente el determinar los factores nutritivos que
pueden afectar la respuesta a la inoculaciSén. Un invernadero no es
del todo mnecesarlo pero puede reducir en forma considerable la
cantidad de trabajo requerida a nivel de campo. Se podria establecer
estas condiciones en un solo centre del pals o regidn para proveer
dichos servicivs a varias sub-estaciones. Un listado de los requeri-
mientos bésicos ge presenta en el Cuadro 3.

Sin embargo, el requisito mis importante para el éxito de estos
experimentos es la estrecha colaboracidn entre el microbidlogo y el
agrénomo. MNinguno de los dos cilentificos necesitaria dedicar tiempo
completo a la evaluacidn de la fijacidn de Nz; ellos pecesitarfan el
apoye iInstitucional con el fin de lograr mejores resultados.

Es importante que los programas nacionales decidan si la £ijacidn
de H2 es un componente importante de los programas de seleccidn de
leguminosas y que se ldentifiquen equipos de agronomos y microbidlogos
para trabajar conjuntamente con base en objetivos vy estrategias
definidos. Debe considerarse la capacitacidn de tales equipos de
profesionales come prioritaric en el disefio de cursos internacionales

de fijacidn de N,.

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

Dos posibles estrategias para la seleccidn de las leguminosas mds adaptadas
inoculandolas con cepas seleccionadas cuando sea necesarioc (Objetivo 2). La
Estrategia elegida depende de =1 se pueden usar 2 tratamientos en la Etapa 1.

Seleccidn de Leguminosas

Estrategia Etapa 1: Muchas accesiones; Etapa 2: Accesiones seleccionadas
pocoes sitios Fasc 1 Paso 2
2 Tratamiento: {s8lco una) Evaluar necesidad de Seleccionar cepas
a} Con alta fertilizacidn inocular: pera las leguminosas
N sin inocular. Tratamientos v Crite=- que lo necesitan {(alta
b} Imeculadeo {mejor cepa terios de Seleccidn respuesta a N).
disponible} v sin fer- Igual a Estrategia 3
tilizacifn W. Etapa 1.
Criterio de BSeleccidn:
Rendimilento y fijacidn de
N no deben ser Importantes.
Otros pardmetros como re-—
sistencia a factores bid-
ticos, climiticos, ete.,
deben primar.
3 Probar necesidad de inocu~ Seleccionar cepas si No necesario
lar en sitic de mayor im- es necesario (alta
pertancia. respuesta a N}

Tratamientos? {¢ minimo)

a) ¥o inoculado y sin N

b} Con alta fert. N sin
Inocular.

Criterios de seleccidn:

2} Alta capacidad de nodu~
lacifn, no responde a N.

b) Alta respuesta a N.

LA



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

1985).

LECUMINOSAS

CEPA

Arachis pintol 17434

Centrosema brasilianum 5234

C. macrocarpum 5062

C. macrocarpum 5063, 5744, 5887,
5713, 5737, 5740

. Bp. 5112

1¢3

. 8p. 5568
. 8p. 5277
. hibride 5931

pubescens 438

o o o 10

-

Desmodium heterophyllum 349
ovalifolium 350
ovalifolium 3666
ovalifolium 3784
heterocarpon 365
incanum 13032

-

1o o !? iw |Io

*

Pueraria phaseocleides 9900

Stylosanthes capitata

2138%, 3101, 3806, 3810%

1670% 3334

3101%, 3111, 3196

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

3196, 3334, 4%, 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 inoculacida separadamente o en mezcla.

a.t Para leguminosas no indicadas aqui, consultar con la seccidén de

Microblologia del Programa de Pastos Tropicales del CIAT.

[
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CUADRO 3. Requisitos bdsicos para evaluar leguminosas-rizoblos en

programas de selecclén.

Tierra, cercas

Invernaderoc, potes, cllindros
Fertilizantes

Hornes y molinos

Digestor Kjeldahl

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

Laboratorio sencllle de bacteriologia para evaluar calidad de inoculantes#*

Personal entrenado

- Equipo y vidrieria

Mechero Bunsen

Autaclave

Medidor de pH (potencidmetro)
Camara estéril

Incubadora (no esencial)

Balanza (0,1g)

Destilador de agua

Agitadora para frascos Erienmeyer
Nevera

Microscopila

Botellas para diluciones

Cultivos puros de las cepas
bajo estudio

Rastrille para distribuir
bacterias

Perlas de vidrio

Vasos esterilizables para

inoculacidn

Espitulas

Frascos Erlenmeyer

Pipetas

Cajas de petrrl

- Beactivos v medios
Maanitol
Levadura
K, HPO
Hés&
KaCl
FeCl3.6HéS
CaCi2
Agsar

4

Q'YHZO

Tween 40 u otro dispersante
Azul de bromotimol
Purpiirea de bromocrasol
Rojo Conge

Verde brillante

Aleohel

Gowa ardbiga u otro adhesivo
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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 participacién 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 evaluacidn agronfmica de germoplasma en los ensaycs tipo
A y B. Con el objetivo principal de evaluar la adaptacidén de germoplasma
de pastos tropicales a las cordiciones de ¢lima, suelo, plagas y enfermeda-
des en los mayores ecosistemas de las tierras bajas y marginales con suelos
Acidos e infértiles de los trdpicos de América Latina, mis de 130 ensayos
agronomicos han sido sembrados y evaluados por los programas nacionales
{CIAT, 1984). Muchos de ellos ya han completado sus objetivos para proba:
y evaluar el comportamiento preliminar o supervivencia, asl como la adapta-
cién de las gramineas y leguminosas en el ecosistema, mediante los ensayos
de tipo A y para evaluar la productividad durante las é&pocas de méxima
y minima precipitacién en los ensayos de tipo B (Toledo, 1982). Algunas
lequminosas 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 sistemiticamente en especies de mas de 15
géneros de leguminosas forrajeras tropicales v 3 géneros de gramineas forra-
jeras tropicales en 134 sitios de la RIEPT corresporxientes a mis de 8
paises. .'I‘reinta diferentes géneros de enfermedades incluyende hongos,
bacterias, virus, nemitodos y micoplasmas (Lennd et al., 1985) y mis de

36 géneros de insectos-plagas (Calderdn, 1981), los cuzles 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-
cidn, surgid la necesidad de hacer investigaciones especificas de sanidad,
en apoyc a las actividades y evaluaciones de seleccitn de materiales promi-

sorias.

ENFERMEDADES Y PLAGAS IMPORTANTES IDENTIFICADAS EN LEGUMINOSAS Y GRAMINEAS

FORRAJERAS TROPICALES EN 10S MAYORES EQOSISTEMAS

1. Distribucidn de enfermedades y plagas por sitios, ecosistemas v paises,

Treinta patdgenos © 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 vy 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 prowisorias probadas son nativas de los
tropicos de América y estdn en su centro de diversidad de sus patdgenos
especificos. Consecuentemente, en la actualidad, las leguminosas tienen
mis problemas fitosanitarios que las gramineas en los ecosistemas en que
se evalu:aron. Ademds, se detectaron 36  diferentes géneros de plagas,
representadas por 194 especies, en leguminosas y gramineas en los diferentes

ecosistemas de sabanas y en el tropico himedo (Tabla 1).



Tabla 1. Distribucién de los sitios, enfermedades vy plagas en leguminosas
y gramineas forrajeras tropicales en los mayores ecosistemas
de las tierras bajas y marginales de América Latina.

Pardmetro Ecosistema
SBDH SBDT TH
Sitios de ensayos (No.) 29 18 87
P::u’,f*m@s2 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 ischipertérmica, SBDT = Sabana bien drenada
isotérmica; TH = Trdpico himedo.

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

La identificacidn de las enfermedades mas importantes fue descrita por

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

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

2. Diferencias en distribucidn entre ecosistemas

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

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



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

gistemas.

Entre las enfermedades identificadas en leguminosas, las mds 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; ¢l anublo por Rhizoctonia en C.

bragilianum en las sabanas isohypertérmicas (SBIH) y el trdpico himedo
(TH); la costra por Sphacelama en Zornia $pp. en la SBDH y el virus en
la SBOT; 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 pequefia causada por micoplasma en Desmodium spp. en los ecosistemas
de sabana (SBEDH y SBOT) (Tabla 2). Aungue realmente no fuercn identificadas
enfermedades muy importantes de gramineas en los ecosistemas mayores, en

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

tipo "Oolonial® son comunes, dos enfermedades consideradas importantes: la

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

Entre las plagas, las més 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 Stecasta bosquella-Lepidoptera y Apion spp., Curculionidae, en ecosiste-
ma SBOH; insectos chupadores de follaje (Cicadellidae, 28 especies), y

los comedores de follaje (Criscmelidae, 11 especies) son importantes en



Tabla 2. Enfermedades importantes en géneros de leguminosas y gramineas forrajeras tropigales
promisorias, en los mayores ecosistemas de las tierras bajas y marginales de América

Iatina,
Ecosistemal.
Género Enfermedad Agente Causal SBOH SBDT TH
Stvlosanthes Antracnosis Colletotrichum 2
gloeosporioides I 1 NI
n 3
Centrosama Méncha foliar Cex_'oosmrg SpR. I 4 NI I 4
Afublo Rhizocteonia I NI T
Zornia Costra Sphaceloma Zornia I NI NI
Virosis 7 - I -
Desmodium Nemdtodo de los nudos Pterotylenchus 1 - -
aéreos cecidogenus
Nemdtodo de los nudos Meloidogyne spp. NI NI T
radicales 5
Faisa roya Synchytrium I - -
desmodii 7 7
Hola pequefia Mycoplasma sp. I I NI
Panicum Marcha foliar Cercospora NI I ) I
fusimaculans
Carbdn Tilletia ayresii NI I T

1. Fuente: Lenné et al. (1983).

2. I = Importante, NI = No importante, - = Ausencia
3. Centrosema pubescens; 4. Centrosema brasilianum, 5.

spp. en sitios especificos, 7. Desmodium heterocarpon la mas afectada,

Desmodium ovalifolium, 6. Desmedium




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

sema en todos los ecosistemas. En relacidn a las gramineas, el"salivazd!
es la plaga mis importante, especialmente en los géneros Brachiaria spD. ,

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

3. Pérdidas causadas por algunas enfermedades y plagas.

La importancia de algunas enfermedades y plagas en ciertas leguminosas
y gramineas promisorias estid reconfirmada por sus efectos severcs en el
rendimiento de materia seca {(Tabla 4). En dos estudios diferentes, la

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

nengis 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 cousadas por la costra por

‘Sphaceloma. Ademas, en algunos estudios del perforador de botones Stegasta

bosquella realizados en Quilichao, se encontrd pérdidas de 2.5 a 23% en

produccidn de semillas de algqunas 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

pramisorias y consecuentemente la produccidn animal.

CRJETIVOS DE INVESTIGACION DE APOYO EN LA EVALUACION DE ENFERMEDADES Y

PLAGAS FORRAJERAS TROPICALES.

los objetivos de los ensayos especificos en patologfa y entomologia de

forrajeras tropicales estin determinados por las diferentes otapas 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.

Génerd Plaga ‘ Agente causal Ecosistema "
SBDH sBoT TH
Stylosanthes Barrenadores del tallo Caloptilia spp. :i:;'2 : NI
Picudo barrenador del tallo Curculionidae I NI
Perforador de botones Stegasta boscuella T NI NI
Chupadores Cicadellidae I I I
Centrosema spp. Chupadores Cicadellidae
Camedores Crisarmelidae
Brachiaria spp. Salivazo Zulia spp., Deois spp.,
Aeneolamia spp. NI I I
Panicum spp. Salivazo Zulia spp., Deois spp.,
Aeneolamia spp. NI I- I

1. SBDH = Sabana bien drenada ischipertérmica; SBDI = Sabana bien drenada isotérmica; TH = Trdpico
hiimedo.

2. T = Importante; NI = No importante,



Tabla 4. Pérdidas causadas por enfermedades v plagas importantes en las legmnmosas y 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 Lerné & Sonoda, 1982
Afiublo por Rhizectonia Centrosema brasilianum 20-50 Lerné, 1983
CIAT, 1985
Costra por Sphaceloma Zornia latifolia 55 CIAT, 1980
Perforadores de botones Stylosanthes spp. 2.5-23.0 CIAT, 1982




tigacién de germoplasma como plantas forrajeras. Los métodos de control
& 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 produccion de pastos bajo minimos insumos. Se
considera que la utilizacidn de material vegetal con resistencia es el
sistema mds practico y econdmico dentro de un sistema de produccidn de
pastos con minimes 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-

cion 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 ensayc regional A o B modificado).

Al mismo tiempo, es necesario a veces determinar el efecto de una enfermedad
o plaga en el rendimientc de una leguminosa o graminea promisoria. Esta
situacién se presenta cuando se termina un ensayo r&cjional A o B con resul-
tados gue muestran que una entrada es muy pramisoria, tiene alta produccidn,
pero por una época del afio es afectada pér una enfermedad o plaga y no
se estd seguro si este problema tiene suficiente efecto para causar dalos
econdmicos y pérdidas significativas. FEn esta situacidn, se recomienda
hacer investigacidn de apoye para evaluar el problema especifico con el
objeto de:

2. Evaluar la importancia de una enfermedad o plaga y especificaménte
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 aplicacion del segundo objetive a la evaluacidén de la importancia de
una plaga o enfermedad en pastos con asociacicnes de leguminosas y gramineas

bajo pastoreo también tiene mucho valor y se discutird después.

METODOLOGIAS PARA LA EVATUACION DE ENFERMEDADES Y PLAGAS EN FORRAJERAS

TROPICALES

1. Los antecedentes

La necesidad de llevar a cabo investigaciones especificas de apoyo, en
la evaluacién de plagas v enfermedades en el germoplasma forrajerc tropical

utilizado en la RIEPT, fue definida v aceptada hace va 5 afios.

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

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

salivazo en Brachiaria spp. v el nematods de los nudos radiculares del

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

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

rara facilitar el establecimiento, maneio y evaluacidn de los ensayos para-
lelos, se decidid que era mejor utilizar la wmetodologia bien probada vy
conocida de los ensayos regionales tipo A (Toledo y Schultze-Kraft, 1982},
con respecto a evaluaciones sobre la resistencia a varias enfermedades;
v de los ensayos regionales tipo B {Toledo y Schultze-Kraft, 1982) oon

respecto a evaluaciones sobre la resistencia a salivazo vy algunas enfermeda-



Tabla 5. Historia de investigaciones de apoyo para la evaluacién de plagas y enfermedades en
forrajeras tropicales en la RIEPT.
Instituto Ao de
Nacicnall. Sitio Pais Ensayo Estableci-
miento

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

EPAMIG Acaud, MG, BRASIL, Evaluacién de Stylosanthes capitata para 1982
resistencia a antracnosis

CEPEC/CEPLAC Itaju do BRASIL Evaluacidn de Stylosanthes spp. para 1982

Colonia, BA . resistencia a antracnosis

Ica Villavicencio CULOMBIA Evaluacidn de Brachiaria spp. para 1983
resistencia a salivazo.

ICA San José del  COLOMBIA Evaluacidn de Brachiaria spp. para 1984

Nus resistencia a salivazo.

ICA Macagual COLCMBIA Evaluacidn de Brachiria spp. para 1984
resistencia a salivazo.

IVITA Pucallpa PERU Bvaluacién de Stylosanthes guianensis para 1982
resistencia a antracnosis. '

INIPA Tarapoto PERU Evaluacidn de Stylosanthes quianensis para 1983
resistencia a antracnosis
Evaluacidn de Desmodium ovalifolium para 1984
resistencia al nematodo de los nudos
radiculares.,
Evaluacién de Brachiaria spp. para 1984

registencia a

salivazo.

Continua...

Ll



Tabla 5. (Continuacidn}

Instituto ARy de
Nacional Sitio Paig Ensayo Estableci-
miento
INTPA Moyobambea PERLJ Evaluacifn de Stylosanthes guianensis 1984
Calzada para resistencia a antracnosis
Evaluacién de Brachiaria spp. para 1984
resistencia a salivazo.
INIPA Yurimaguas PERU Fvaluacidn de Stylosanthes guianensis 1983
para resistencia a antracnosis.
Evaluacidn de Brachiaria spp. para 1982
registencia a salivazo.
INTPA/UNC Pto. Bermudez  PERU Evaluacidn 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.
FONATAP El Tigre VENEZUELA Evaluacion de Stylosanthes capitata para 1982

resistencia a antracnosis y barrenador
del tallo.

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

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

cuarias de Panami; FONAIAP =

(4}
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con las apropiadas modificaciones relacionadas a la evaluacidn 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, gque a su vez tam-
bién  facilitan la recopilacidn, procesamiento y andlisis de la informacidn

obtenida,

2. Metodologias para el ensayo regional A modificado.

El ensayo regional A con sus objetivos para prebar y evaluar el comporta-
miento preliminar o supervivencia de un alto nimero de entradas (hasta
100) en parcelas pequefias (Ej: ' x m hasta 2 x 2 m}, funcicona bien para
ensayos de investigacidn de enfermedades v plagas cuando el objetivo princi-
pal es para evaluar las reacciones diferenciales de un alto nimero de entra-
das de una especie ¢ algunas especies entre un génerc a una o dos enfermeda-
des ¢ plagas importantes para identificar, las entradas mas resistentes
o tolerantes al problem, La metodologia para el ensayo regional tipo
A esti documentado en detalle, { Toledo y Schultze-Kraft (1982),

Las modificaciones especificas para los ensayos de evaluacidn de

Stylosanthes spp, para resistencia a antracnosis y evaluacidn de Desmodium

spp, para resistencia al nemitodo de los nudos radiculares, estan incluidos
en los anexos 1 y 2 respectivamente, junto con los formatos modificados

para la evaluacidn de cada enfermedad.

burante los dltimos cuatro afios, los colaboradores en varios programas
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nacionales de pastos tropicales, han usado la metodologia para ensayo regio-

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

el nemitodo de los nudos radiculares en Desmodium ovalifolium. La experien-

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

log 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 evaluacicnes de S.
guianensis CIAT 136 y 184 en varios ensayos regionales A y B especialmente
en Peril, 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 scbrevivieron por mas de 8 a 10 meses
por su alta susceptibilidad a antracnosis., El interés en la posibilidad
de evaluar mis germoplasma de $. guianensis fue expresado por colaboradores
de IVITA e INIPA en estaciones experimentales en la selva de Perll. En
1982 y 1983, se sembraron dos ensayos con coleccicnes de germoplasma de
5. guianensis con el objeto de evaluar un rango de variabilidad entre S.
guianensis, para buscar resistencia a antracnosis especificamente, pero
también al compledo de enfermedades v plagas de la regidn y para comparar
el camportamiento de las dos accesiones sobresalientes CIAT 136 y 184 con

otras accesiones de la misma especie.

En Pucallpa, Per(, 14 de 27 accesiones, mostraron de buena a excelente

adaptacidon y alta resistencia a antracnosis {Tabla 6). Las mejores accesiones



fueron CIAT 21, 1248, 1165 y var.
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pauciflora CIAT 1283. Las accesiones

CIAT 136 y 184 estuvieron entre las més promisorias.

Tabla 6. Reaccién a antracnosis vy adaptaczon general de accesiones de
Stvlosanthes guianensis comiin en Pucallpa, Perii, durante Septiem-

bre 1982 a Septiembre de 1984.*

No. Accesifn Pronedio de Adaptacidén
reaccifn 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
1177 1.7% B/E
12860 1.00%* B
10136 1.45%% B

68 1.57 B

136 1.6% B
1164 2.01 B
1017 2.08 B

*  Responsable: Ing. Hugo Ordoéez, IVITA, Pucallpa, Peri.
*%* Susceptible a Rhizoctonia solani durante los meses hiimedos.

Reaccifn a antracnosis: 0 =

sanas; 5
Adaptacion general: E = Excelente; B

HoH

plantas muertas,
Buena,

Ademds en Tarapoto, Perll, 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 mas promisorias.

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

guianensis para buscar resistencia a antracnosis y para comparar el compor-
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tamiento de las accesiones sobresalientes CIAT 136 y 184 de ensayos anterio-
res, se realizaron y por algunas sugevencias de los colaboradores, se modi-
ficd la metodologia para mejorar el mantenimjento y evaluacidn de futuros
ensayos. Se establecieron nuevos ensayos en Moyobamba, Peril en 1984 en co-
laboracion con INIPA y en Puerto Bermudez, Per(i en 1985, en colaboracidn

con INIPA/UNC,

E‘ablé 7. Reaccidn a antracnosis y adaptacmrz general de accesiones de
Stvlosanthes guianensis comin an Tarapoto, Peri , durante Enero
de 1983 a Septiembre de 1984*%,

No. Accesion Promedio de Adaptacion
' reaccidn a Antracnosis General
184 1.3 B/E
128 2.0 B/E
1165 3.3 B/E

136 1.6 B
&4 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, Peril.
Reaccidn a antracnosis: 0 = Sana; 5 = Planta muerta.
Adaptacién general: E = Excelente, B = Buena,
De la misma manera, los resultados de ensayos regionales A y B realizados
por INIPA en Tarapoto en 1979, mostrarcn el alto potencial de Desmodium
ovalifolium, Sin embargo, el nematodo de los nudos radiculares Meloidogyne

spp., se conocia como uma plaga de cultivos en la regidn y fue detectado

en D. ovalifoliom v otras especies del género en 1980.

Se expresd interés por parte de los colaboradores de la RIEPT en INIPA,

Tarapoto en la posibilidad de evaluar mias germoplasma de D, gvalifolium
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para buscar resistencia al nematodo, y en 1984 se sembrd una coleccidn
de 76 accesiones de la leguminosa, usando la Hgtodologia del ensayo regional
A modificado para evaluacicnes especificas de nemdtodos {(Anexo 2). Otro
ensayos se establecid en Puerto Bermudez, Perli en 1984 en cclaboracidn

con INITPA/UNC.

lLa metodologia para el ensayo regional tipo A también tiene aplicacién
a la evaluacién de otras enfermedades 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 Sphaceloma, el marchitamien-
to bacterianc y otras enférmedades y plagas especificas al género Zornia
y el formato y la metodologia modificada para la evaluacidn de Centrosema
spp. para resistencia a la mancha foliar por Cercospora; el afiublo foliar

por Bhizoctonia y chupadores v comedores.

3. Metodologias para £l ensayvo regional B modificado.

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

buena aplicacién a la evaluacidn de salivazo en Brachiaria spp. donde no
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sirven parcelas pequefias por la distribucién desiqual de esta plaga y faci-
lita mucho la evaluacidn del efecto de la plaga en produccidén de la grami-

nea,

ILa metodologia para el ensayo regional tipo B estd 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 nemitodo 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 evaluacidn de cada problema.

Durante los ultimos cuatro afios, los colaboradores en varios programas
nacionales han usado la metodologia modificada para ensayo regicnal B,
para evaluar el salivazc 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 como 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 amplic de variabilidad

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

ha conocido desde hace algunos afios.
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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, Perfi. Hasta el momento,
hay nueve ensayos activos evaluando coleccicnes de Brachiaria spp. locali-

zados en Bolivia, Colombia, Perd y Panami.

En Tarapoto, Peril, 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 mis 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 comportamiento general y su menor
infestacidn de "salivazo" fueron B. dictyoneura CIAT 6133 y B.humidicola CIAT
682.
En Macagual, Colombia, se evaluaron 27 accesiones de Brachiaria spp., por
los colaboradores del ICA (Tabla 9). Despuds de dos afics, las mejores
accesiones por su menor infestacidn y dafo por salivazo y por su produc
cidn, fueron B, brizantha CIAT 6294 y 6197. La mds atacada con alta pobla-
cidn de ninfas y baja produccidén resultd B. ruziziensisi CIAT 656. Se re-
gistrd las altas poblaciones de ninfas; poco dafio v 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. Reaccidn a salivazo (No. de ninfa;almz y ad&gtacién general de
accesiones de Brachiaria spp. en Tarapoto, Pert, 194 dias después
de la siembra*.

No. Accesidn Especie Adaptacién No. de Ninfasfmz
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 M 4.4
6058 Brachiaria sp. B/E 4.7
6298 B. sp. hibrida R 4.8
6132 B. decumbens M 5.0
6016 B. brigzantha B/R 5.3
655 B. ruziziensis 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
6G09 B. brizantha M 9.%
6131 B. decumbens M 10.0

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

No. Accesidn Especie No. Ninfas Dafioc  Produccién

CIAT {No./m") {1-5} MS
(t/ha)
664 B. brizantha 6.0 1.7 2.
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
6257 B. brizantha 0.5 1.3 4.2
606 B. decunbens 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.
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. hunidicola 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. hunidicola 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 v su alta produc-

cidn pero también su alta susceptibilidad a antracnosis. Minas Gerais
estd localizado en los cerrados de Brasil, que corresponden al ecosistema
de sabana bien drenada isotérmica (SBDT}. Por el interés de colaboradores
de la RIEPT en FPAMIG, Sete lLageas, se sembrd en 1982, una coleccidn de
100 accesiones de S. capitata en Acaud, 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 afios, las menos afectadas por antracnosis y las accesiones
mas vigorosas y productivas fueron CIAT 2251, 2253 v 2254 de Cearda; 2138,
2044 y 2221 de Bahla y 1356 y 1899 de Venezuela (Tabla 10). Los resultados
mostraron claramente las ventajas del ensayo regional tipo B modificado
en la evaluacidn de- enfermedades de germoplasma promisoric, 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 anteriommente, puede modificarse la metodeologia para el
ensayo regional tipo B para determinar el efecto de la plaga y la enfermedad

en el rerxlimiento de la especie usande dos alternativas:

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



Tabla 10, Reaccidn a antracnosis, adaptacidn general vy rendimiento en las épocas de maxima
vy minima precipitacién de accesiones de Stylosanthes capitata en Acaud, Minas Gerais,
Brasil de 1982 a 1984,

Bvaluacidn’ Maptaciénz Produccidn Promedia de MS
No. CIAT Origen Antracnosis General 1984 {gm/parcelz)
MAxima® Minima®  Promedio”

2251 Ceard 1.3 E 529.1 62.5 354.1
2253 Ceard 1.3 B 427.4 39.0 281.8
2254 Ceard 1.3 M 385.4 50.0 259.6
2138 Bahia 1.5 R 371.3 45.1 24%.0
1356 Venezuela 1.5 E 371.6 38.3 246.6
2044 Bahia 1.5 B 368.3 37.3 244.2
1899 Venezuela 1.5 R 368.23 30.2 241.5
2221 Sel, 2044 1.5 B 354.2 40.3 236.5

e k. i e i e e g S A A e e e e S T PP WAL S S S S S T O P i, i

* Responsable: Ing. Nuno Maria de Sousa Costa EPMG Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil.
1. 1 = Sana; 5 = Planta muerta.

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

3. Promedio de cinco cosechas.

4. Promedio de tres cosechas.

5. Promedio de ocho cosechas.

£e
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cifn de cada entrada; unc de las dos parcelas queda cano testigo, mien-
tras que la otra queda para tratar periodicamente con el pesticida reco-

mendado para controlar la enfermedad o plaga especifica bajo evaluacidn.

2. 8i no hay suficiente semilla para sembrar mis parcelas, puede manejar
cada replicacion como tratamiento con proteccidn v tratamiento sin pro-
tef::cién, usando divisiones © barreras por cada parcela durante la aplica-

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

se incluye en el Anexo 5,

4. Metodologlas para la evaluacidn de enfermedades v plagas en pastos bajo

pastoreo,

Por su disefiv, los ensayos regionales A y B tienen todas sus entradas en
parcelas puras vy pe‘qua"ias. Aunque este disenic sirve para los objetivos
de estos ensayos, hay evidencia de gue la severidad de algunas enfermedades
y plagas pueden aumentar o disminuir en asociacidn con gramineas y bajo pas-
torec 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 prusbas 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. Cuardo la seleccidén a nivel de ensayos agrondmicos acepta un nivel de
dafio bajo causado por una enfermedad o plaga enl una accesidn sobresalien-
te en su comportamiento general

y/o

2. Cuando una enfermedad © plaga aumenta en su importancia en potreros
en. contraste con su importancia evaluada en parcelas pequeias en ensayos
agronfmicos o cuando una enfermedad o plaga aparece en los potreros
bajo pastorec, que no fue detectada ni evaluada en ensayos regionales

tipos A v B, anteriormente,

Los parametros importantes para evaluar son:

1. La asociacidon - el efecto del componente sano en el desarrolle de la

enfermedad o plaga en el otro componente.

Por ejemplo, una graminea en asociacidn con una lequminosa 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 diseminacidn del indculc o el movimiento de iMs y por su competencia
con la leguninosa para nutrientes. Se encontrd en un ensayo en el cual

se evaluaba el efecto de la asociacidén 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
mas rapidamente en asociacidn con A. gayanus por su efecto en el microclima

(CIAT, 1983).



26

2. El animal - los efectos de pisoteo, defoliacidn y del movimiento del

animal por el potrero.

El animal puede tener influencia en el desarrollo v la severidad de la
enfermedad o plaga por su efecto de pisoteo causandc beridas donde pueden
entrar mis facilmente patdgenos o plagas, por su efecto de pastoreo (defo-
liacidn) 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 diseminacidn de indculo.

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) estudio de efecto de ahubleo por Rhizoctonia en

Centrosema brasilianum en asociacidén con A. gayanus bajo pastoreo y (2}

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

ovalifolium bajo pastoreo, Estas metodologias v los resultados representan
algunas posibilidades por estudios de enfermedades y plagas bajo pastoreo
y enfatizan la necesidad para concretar muestros esfuerzos en esta irea

especifica de investigacifn 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:

Tratanientos

1. + pastoreo + A. gayanus + fungicida

2. + pastoreo + A. mig - fungicida

e

3. + pastorec - A, gayanus + fungicida

|

4, + pastoreo - A. gayanus - fungicida

fa

5. - pastoreo + A. gayanus + fungicida
6. - pastoreo + A. gayanus - fungicida
7. - pastoreo - A. gayanus + fungicida

8]
£ d
I

pastoreo - A. gayanus ~ fungleida

El ensayo se establecid 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 asociacidn con A. gayanus para evaluar el
efecto de la graminea y con el fungicida Benlate se realizarcon tratamientos
con v sin proteccidn’ 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 afo de evaluacidn se muestran

en la ‘I‘a_bla 11.

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

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

a Mayo 1985,
Tratamiento Evaluacidn de Afiublo
Con Pastoreo Sin Pastoreo
Dafic por Rendimieit:gz‘ Dafio por Rendimiento
Afublo! + gm MS/m Afiublo gu/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
- Fungicida

1. Promedio v variabilidad de 9 evaluaciones.
2. Promedio de tres cortes.

fue mis grarde que la pérdida de 31.7% sin asociacidn con A. gayanus,
Parece que la asociacidn 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 asociacidn con Desmodium ovalifolium,

Se planed el ensayo con tres sistemas de pastoreo (continuo, alterno 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 nimerc de ninfas

de salivazo por e y se midié la altura de la graminea, para asi correlacio-
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nar estas variables con cada sistema de manejo de la pradera.

£l andlisis de varianza mostrd efectos simples significativos (P< .05)
de sistema de pastoreo y carga scbre el nfmero de ninfas y una interaccidn
(P< .05) de sistema de pastoreo por carga para altwa de la graminea,
la cual fue mayor en pastorec rotacional y en carga baja (Tabla 12). Al
cambiar de pastoreo continuo a alterno o rotacional, o al utilizar cargas
mds bajas se produjo un aumento significativo (P< .05) en el nimero de

ninfas {Tabla 13).

Tabla 12. FEfecto de sistema de pastoreo y carga animal en la altura de
B. decumbens con D. ovalifolium (Carimagua, 1984).

Sistema de Carga erm’.ma.i§ _
Pastoreo Alta Media Baja X
~~~~~~~~~~~~ Altura (cm)
Continuo 12.9 23.9 42 .1 26,3
Alterno” 20.4 24,6 36,4 27.13
Rotacicnal> 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*acax:ga alta, media y baja, respectivamente.
2. 14/14 dias ocupacidn/descanso
3. 14/42 dias ocupacion/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 Promedio

———————————————— No. Ninfas/ w2 -

Eontinuo 2.1 2.7 3.8 2,.%a

Alterno 2.7 3.3 4.8 3.6p

Rotacional 2.7 3.8 5.2 3.9b
b4 1.7a 1.9 b P o

Medias con letras diferentes son distintas significativamente Pe 0.05.
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CONCLUSIONES

Durante los #ltimos seis afios, las enfermedades y plagas fueron evaluadas
sistemdticamente en especies de mas de 15 géne%gs de lequminosas y 3 géneros
de gramineas forrajeras tropicales en mas de 130 ensayos de la RIEPT.
Por la identificacidn 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 evaluacion
de enfermedades y plagas en cinco géneros pramisorios de forrajeras tropica-
les estd propuesta para discusidn con los miembros de la RIEPT en esta
reunidn, Estad 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. Sin embargo, existe la necesidad de hacer entrenamientos
en el conocimiento y la evaluacidn de los danos causados por enfermedades

v plagas especificas.
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ANEXOS

Metodologia para la evaluacidn de Stylosanthes spp. para resistencia a

antracnosgis por el ensayo tipo A modificado.,

Metodologia para la evaluacidn de Desmodium spp. para resistencia al

nematode de los nudos radiculareas por el ensayo tipo A modificado,

Metodologias para la evaluacidn de Zommia spp. para resisteﬁc:iav a la
costra por Sphaceloma, el marchitamiento bacterianc y otras enfermedades
y plagas especificas al género Zornia y metodologias para la evaluacidn
de Centrosema spp. para resistencia a la mancha foliar por Cercospora,
el afiublo por Rhizoctenia y chupadores y comedores por el ensayo tipo A

modificado.

Metodologias para las evaluaciones de Stylosanthes spp. para resistencia

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

el ensayo tipo B modificado,

Pesticidas v recomendaciones para su uso en la evaluacién del efecto de

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

Inicialmente se describen lag diversas clases de semilla desde el
punto de vista de su wmultiplicacifn y wutilizacifn, También se
describe una cadena de demanda que existe entre estas clages, pues
cada clase tiene usuarios difcrentes. Se enfatize la escasez de
semillas lo cual es un limitante para el desarrolleo de pasturas, tanto
en el campo de la investigacidn como en la adopcidn de cultivares por

parte de los ganaderos.

Debido a una combinacifGn de razones hist8ricas, la fuente principal
de semillas para la RIEPT ha sido el CIAT. Sin embargo, en el futuro,
para alcanzar leos volimenes de semillas para mantener el ritmo de
abastecimiento requerido por la RIEPT, es npecesario que las
instituciones nacionales de cada pais dediquen mis énfasis vy
recursos a los programas de semillas de forrajeras. Tales programas
deben evelucionar en forma paralela con los programas de evaluacién de

germoplasma v pasturas.

En el desarrollo de programas de sewuillas dentro de la RIEPT, se

contemplan las sigulentes estrateglas:

a. . Una estrecha interrelacién con los esfuerzos de evaluacidng
b. Los provectos principales, como,
1. la multiplicacidn de semillas, ¥

?. el desarrollo de tecnologia de produccidn de semillas;



¢. una orientacidn especifica dentro de cada pais;
d. La participacidén de wvarias 1instituciones mnacionales vy
particulares; y

e. Colaboracién del CIAT predefinida.

Se describe un programa modelo de semillas, enfatizando las diversas
actividades de multiplicacién y desarrollo de tecnologfa, el papel
clave de 1la persona vresponsable y la localizacidn principal del
programa. Se contempla un desarrclle progresive en sus distintas

fases.



II. 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 términos del nimero de participantes,
el rango de accidn de los ensayos avanzados bajo pastoreo v el nimero

de accesiones involucradas.

Todas estas crecientes actividades tuvierom un efecto significative
sobre el incremento de la demanda total de semillas, haciéndose cada
vez md3s claro el papel esencial que juega la multiplicacién vy el
desarrollo de tecnolegia de produccidn de semilla dentro de la RIEPT.
Ademds de leo anterior, dicho papel clave se extiende también a la fase
de transferencia de los resultados de la investigacidn a los

productores de semillas y a los ganaderos.

Hist8ricamente, la falta de semilla experimental y de semilla bisica
han impedido el flujo de germoplasma promisoric manejado a nivel de
evaluacidn apronfmica, hacia un nivel avanzado bajo pastorec donde se
iogra 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 investipacidén al asignar

recursos, para las actividades semillistas,

Para lograr que los esfuerzos de evaluacidn de germoplasma y pasturas

sean continuos y efectivos y que posteriormente estén disponibles los



uuevos cultivares para uso de los ganaderos, es requisito enfatizar

las actividades semillistas en forma paralela con la investigacidn en

evaluacién de germoplasma. Un conjunte de esfuerzes complementarios

(es decir, de la evaluacién de germoplasma y de la produccidn de

semillas) es lo m&s correcto para lograr avances en la investigacidn

en forrajes ¥y su adopcidn por parte de los ganaderos.

Este documento tienme tres objetivos:

Conclentizar a los Investigadores de forrajeras sobre la
naturaleza de las semillas y el papel que desempefia en las
actividades totales de la RIEPT.

Incentivar & los ingtituciones nacionales para que tomen accifn y
dediquen recurses dirigidos a los programas de semilla de
forrajeras.

Ofrecer pufas para iniciar y desarrollar programas de semillas
que incluyan {(a) 1z multiplicacién de semilla experimental y de
semilla bdsica, y (b) la investigacidn para el desarrollo de

tecnologia de la produccidn de semillas.



111, 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 utilizaciodn.
Por el contrario, al hablar de especies de cultivos de grano, el
término semilla se refiere a lés casos de utilizacidn para la multi~
plicacion de mis semilla, mientras que el término "grano" se refiere a
la semilla botdnica utilizada para otros fines, e.g. consumo. Asi
mismo, en el caso de especies de grano (arroz, maiz, sorgo, etc.)
existen miltiples cultivares que exigen el desarrollo de programas de
certificacion de semillas para ofrecer a los agricultores garantias
sobre la identidad de los cultivares. Douglas (1982) presenta una
descripcion de las clases de semilla asociadas con los programas de
certificacién de semillas. Actualmente, hay muy pocos programas de
certificacién 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 casc de pastos se describen en el
Cuadro 1. Cada clase de semilla tiene ciertas caracterIsticas deter-
minados por las normas de verificacidén de: identidad genética, la
pureza flsica, la calidad de las semillas, las condiciones de campo,
etc. {estd por fuera del alcance de este documento definir estas

normas en mas detalle).



Cuadro 1. Clases de semilla de especies de pastos tropicales

CLASE

DESCRIPCION

PRE-BASICA

{0 del fitomejorador
o genetista)

Semillas que representan la fuente original de una accesidn o cultivar, incluyendo la
verificacidn genética apropiada.

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

Se utiliza para multiplicacidén de semilla basica.

EXPERIMENTAL
{o para fines de
investigacidn)

Progenie de la sewilla pre-bfisica, bdsica ¢ su equivalente, de una accesién dentro

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

Su multiplicacidén se lleva a cabo {(a) inicialmente como una actividad asociada z 1a
evaluacidn de germoplasma y (b) luego come un programa de multiplicacidn (independiente de
actividades de evaluacidn) para lograr una meta de produccidom mis significativa.

Tal programa debe ser conducido de manera similar a2 la multiplicacidn de semilla
bislca., Sin embargo, &sto no es factible con recurses limitados cuando el proyecto
invelucra miltiples accesiones de numereosas especles. Como consecuencia, cada programa
define sus proplas normas.

Es utilizada por los investigadores para establecer ensayoes dentro de un programa de
evaluacifn de germoplasma y de pasturas, No se vende y normalmente su distri~

bucifn estd vestringlda a log investigadores dentro de las instituciones oficiales,

BASTICA
(o de fundacifin)

Progenie de la semilla prebdsica de un cultivar.

Su mulriplicacidn es responsabilidad de un programa de multiplicacidn, perc¢ segin normas
predefinidas., Las normas son definidas por una autoridad apropiada.

Se utiliza para la multiplicacidén de semilla certificada, fiscalizada o comercilal.
Normalmente estd asociada con la liberaclén de un cultivar nuevo.

CERTIFICADA

Progenie de semiila basica de un cultivar.

Su multiplicacidn la lleva a cabo los cultivadores de semillas y las empresas semillistas,
perc segiln normas predefinidas por una avtoridad certificadera.

Se utiliza para siembra de pasturas via ventas comerciales,

FiSCALIZADA

Progenie de semilla fiscalirzada o comercial de un cultivar.

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

mas son menos exlgentes que aquellas para las semillag certificadas y se refieren mis
que todo a normas minimas de calidad una vez en el mercado.

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

la produccidn de gemilla comercial.

COMERCIAL

Progenie de semilla comercial més que todo (0 & veces de semilla bdsica cuando no
existe un programa de certificacidn o fiscalizacifn) de un cultivar.

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

S¢ utiliza en ventas comerciales para siembra de pasturas, u ccasionalmente para
produccidn de semilla comercial adicional.
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loy en dia, la gran mayoria de los investigadores en pastos conocen

solamente la llamada clase comercilal. Debido a un historial de libe=-
raclién informal en el caso de 1la mayoria de los cultivares existentes
{Ferguson, 1985), el caridcter y el papel de las demi3s clases son poco

conoeidos.

S8in embargo, debe indicarse que para la RIEPT, come consecuencia de su

interés genético en accesiones de germoplasma, la clase de gemillas

mis Importante es la semilla experimental (o "para fines de investi-

gaeiéa“). En contraste con la semilla comercial, no existe un mercado
comercial para semilllas experimentales, Por lo tanto, la multipli-
cacitn de esta clase de semilla debe sger considerada como parte
integral y esencial del proceso de investigacidn haciz el desarrolle

de nuevas tecnologlas de pasturas.

B. Una cadena de demanda

La demanda por semillas es el fendmeno fundamental que incentiva el
desarrollo del suministro de las varias clases de semilla. E1 tipo de
demanda para cada clase de semilla, aunque es diferente en cada caso
debido a las caracteristicas particulares de los usuarios, no impide
que existan interrelaciones entre ellas lo gue permite hablar de "una

cadena de demanda®,

tn el caso de la semilla comercial (la mis conocida), la demanda es
por los cultivares y los uwsuarios son los ganaderos., 5us medidas son

tonelada/afic v $/kg. FEn otras palabras, la demanda en este case
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tiene una dimensidn econdmica significativa y los productores de
semillas se sienten atrafdos hacia la multiplicacidn, wmotivados por la

posibilidad de obtener ganancias econdmicas.

Por ei‘contrario, gl examinamos el caso de la gemilla experimental,
los usuarios son los ilanvestigadores de los programas de evaluacidn de
germoplasma y pasturas, La demanda es dirigida hacia las accesiones
vigentes de Inter&s para sus investigaciones. Sus medidas son gramos o
kg/ensayo, {no kg/afiv} porque casi cada afio cambian las accesiones
vigentes, A pesar de tener un alto valor genético, no tieme valor
econdmico (§/kg) porgue las accesiones no sgon liberadas {(como los
cultivares) v son de uso restringido a los programas de investiga-
cidn. Las instituciones de investigacifén se ven obligadas a obtener
sus propios recursos para efectuar su multiplicacidn, Las demds

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

similares.

Las actividades de evaluacifén de germoplasma y pasturas pueden
resultar en propuestas para liberar un cultivar nuevo. En tales casos
el puente de contacto entre el programa de Investigacién v los
ganaderos para que la accesidn scbresaliente llegue hasta el status de
nueve cultivar, es el proceso de liberacidn, descrito por Ferguson
{1985). Un componente clave en este proceso es la disponibilidad de
un volumen determinado de la clase de semilla denominada bdsica. En
el caso de la semilla bAsica, la demanda proviene de la institucidn
promotora de la liberacién v de los primeros producteores de semillas.

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

suministro de semilla comercial.

En resumen, para f[inalmente lograr un suministro de semilla comercial
de un éﬁiﬁivar, se requiere la disponibilidad previa de varias clases
de gemilla segiin una cadena de demanda dindmica vy contrastante, Fl
Cuadro 2 ufre;e una perspectiva sencilla de la secuencia del desa-
rrolle global de pasturas basado en el germoplasma y las fuentes
contrastantes de la demanda para las diversas clases de semilla, Debe

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

secuencia.



Cuadro 2.

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

ETAPA DE DESARROLLO

CLASE DE SEMILLA
MAS REQUERIDA

USUARIOS QUE
GENERAN LA DEMANDA

11.

III.

EVALUACION DE GERMOPLASMA
Y PASTURAS

PROCESCQ DE LIBERACION
DE UN CULTIVAR NUEVD

ESTABLECIMIENTO DE
PASTURAS COMERCIALES

Semilla
experimental

Semills baAsica

Semilla comercial

Los Investigadores

a) Las instituciones
oficiales encargadas
de promover la
liberacién

b) Los productores de
semllla comercial

L.os 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 evaluacidén de germoplasma y pasturas
(es decir los Ensayos Regionales A, B, C y D), la semilla cumple un
papel clave como insumc fisico y genético. La inclusidén de accesiones
de germoplasma crea la demanda por semilla experimeﬁtal de estas
accesiones, La inclusién de cultivares crea la demanda de semilla

comercial.

B. Un mecanismo de entrega y transferencia

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

para promover la liberacidén de un nuevo cultivar.

En tales casos la institucidn nacional tiene la obligacidn de disponer
de un determinado volumen de semilla bdsica y distribuirlo a los
primeros. productores de semilla comercial. En este sentido, 1la
semilla bdsica cumple la funcidn de un mecanismo de entrega de un
recurso genético entre las instituciones de investigacién y el sector

comercial (ganadero y semillista).
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C. Un &rea para investigacion

Para los ganaderos adoptar vy utilizar los cultivares y pasturas
desarrolladas en los Ensavos Regilonales A, B, C v B de la RIEPT, se
requief& de la disponibilidad de semilla comerclal a precios razona-
bles. Histdricamente, la disponibilidad v los precios de semilla de
gramineas y leguminosas han variado mucho vy se han convertido enm un
limitante serio para la adopeidn de pasturas mejoradas por parte de
los ganaderos, Manmetje (1984), La responsabilidad de desarrollar
tecnologila de produccidn 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 1eéuminosas. En
América Latina, la RIEPT debe intentar minimizar los limitantes
potenciales que frenan la adopcién de nuevas pasturas mediante &nfasis

en la investigacidn en el area de semillas lo cual debe evolucionar

paralelamente con los esfuerzos de evaluacifn de germoplasma.

D. Implicaciones principales

1. La expansifn vy el avance en las actividades de evaluacifn de
germoplasma y pasturas dentro de la RIEPT estd creando nuevas
expectativas en la iInvestigaciln en forrajeras en América

Latina Tropical, Simultdneamente, para mantener el ritmo de

crecimiento de la RIEPT,se requiere mayor cantidad de fuentes y mds

productividad total de semilla experimental, Es cportuno que las
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instituciones nacionales acepten un papel mis amplio en la
multiplicacién de semilla experimental para los futuros Ensayos
Regionales de tipo € y D, como una actividad vilida y de alta

prioridad.

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

ventaja comparativa de recursos) de ser la fuente iniefal y principal
de semilla experimental, EI CIAT viene cumpliendo esta funcilba pero
al mismo tiempo la RIEPT est# expandiéndose. Con el desarrollc de la
RIEPT en cada pais y la evolucidn progresiva hasta llegar al iniclo de
los Ensayos Regionales tipo D, la logistica global del suministro de
semiilas se amplia dramAticamente, alcanzando una dimensifn que el
CIAT no puede sbastecer por si solo. Esta situacidn (que ya es una

realidad v no un prondstico) obliga a considerar otras fuentes para el
suministro de semilla experimental, El Cuadro 3 contempla la totali-
dad de las posibles fuentesien un momento dado para consegulr semillas

para las varias actividades de evaluacidn de germoplasma y pasturas de

1a RIEPT.

2, Es necesario y oportunc desarrollar programas de semillas para
complementar los programas existentes de evaluacidn de pasturas.

Estos programas deben incluir dos proyectos principales:

a, Multiplicacidn de semilla {(clases de semilla experimental y

gsemilla bésical}, vy

b. Desarrollo de tecnologila de produccidn de semilla, relevante

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

evaluacién del germoplasma y pasturas dentro de la RIEPT.

FUENTE Y FORMA CLASE DE SEMILLA
a b c

A.1  ENVIO DEL PPT, CIAT (COLOMBIA)

i. Existencia X
11, Muleiplicacifn pendiente % x
B.1 COMPRA EN EIL MERCADO LOCAL )4

B,2  INSTITUCION NACIONAL

i. Existencia X X
ii. Multiplicacifn pendiente X X

B.3 MULTIPLICACION VIA TERCEROS

1. Por contrato X X

ii. Produccidn en compania x x X
C.1  INTERCAMBIO ENTHE MIEMER(OS DE LA RIEPT

1. Directo x
i1. VIa CIAT %

a = gemilla experimental
b = semilla b&sica
¢ = 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 principic se debe considerar que los esfuerzos en semilias no
deben suceéaése antes o independientemente de los esfuerzos en
evaiuvacién de germoplasma y de pasturas (es decir, los ensayos
existentes y futuros de tipo A, B, €, D de la RIEPT). Al contrario,
la orientacidn para los programas de semillas seria definida en base a

los resultados de las evaluaciones sistemdticas en marcha y de las

perspectivas para las evaluaciones futuras.

Las especies y accesiones ldentificadas como las mds promisorias en
los ensayos de evaluacidn de tipo A y B serfan los materiales
seleccionados para los proyectos de multiplicacién. Para dar el
suficiente tiempo (minimo de un afio) para cumplir un cicle de
multiplicacién y disponer de un mayoer volumen de semilla para un
ensayo de evaluacifn mis avanzado, se requlere no sclamente una
estrecha relacidén entre los investigadores en evaluacidén y de

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

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

y el nuevo esfuerzu 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 ﬁrogramas. En los cultives, es muy comlin que los proyectos

principales estén relacionados con la certificacifn y el contrel de

¥

calidad,

El carvdcter de la RIEPT y nuestro enfoque en la especies de
forrajeras, requiere de un programa de semillas que i1nvolucre los

giguientes provectos:

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

mente agrondmlicas (como propagacibn, manejo, cosecha, acondiciona-
miento, etc.) para Iincrementar la disponibilidad fisica de semillas de
las varias clases (pero principalmente de la clase experimental, y/o
bidsica). Las unldades para medir la productividad de esta actividad
estln netamente relacionadas con peso, ejemplo: kg; kg/accesidn;

kg/accesibn/afio; g/g/ accesidn.

2. Desarrollo de tecnolopia de producclén de semillas, es decir,

diversas actividades para mejorar nuestros conocimientos sobre la pro-
duccidn y la tecnologla de semillas (pero principalmente de la clasc
de semilla comercial). Estas actividades incluyen: observaciones en
el campo, ejecucidn de ensayos formales, discusidn de datos, revision
de literatura, anilisis de datos, elaboracidn de informes y artfculos,

etec. Las unidades para medir la productividad de esta actividad son:
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nueves conocimientos, publicaciones, articules, lecturas y mejor

eficiencia en la produccidn de semillia comercial.

Vale la pena recalcar nuestra politica fundamental de Incluir a la
maitipiicacién de semlllas, como un proyecto clave y vdlido en los
programas de semlllas dentro de lag instituciones naclonsnles de
investigaaién: Es solamente a través de los provectos de
multiplicacién que la RIEPT puede generar la suficiente cantidad de
semilla come un insumo fisico y genético para mantener e incrementar
su ritmo tan exiteoso, Tambi&n existe un grade de compatibilidad

natural entre los proyectos de multiplicacidén y el desarrollo de

tecnologia de produccidn que se debe aprovechar,

C. Orientacifn especifica en cada pais

Cada pais tiene su propio carficter en tawmailo, clima, suelos, sistemas
de produccidn de carne y leche, recursos paraz la investigacibn vy
estado de desarrollo, etc. También la Red Nacional tiene un caricter
particular en cada pafs, segiin su historia, las especies, cultivares y
acceslones adaptadas, liberadas o promisorias, y como siempre, los
recursos disponibles para lsz investigacién. En consecuencia, el
caridcter de un programa nacional de Investigacidn en semilla de

forrajeras serfa especifico en cada pais.

Aunque damos énfasie al carfcter particular em cada pals, se
contemplan las siguientes decisiones y pasos 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 multiplicacidén de semilla experi-
mental. Después, dependiendo de un andlisis profundo y selectivo
para identificar cudles son los limitantes principales a la
produccidn comercial de los cultivares existentes o nuevos, se
debe iniéiar un poryecto de desarrollo de investigacidn de tecno-
logia de produccidon de semillas. (Queda fuera del alcance de
este documento profundizar'el anilisis nacional respectivo),
Seleccidn y nombramiento del responsable y sus colaboradores.
Seleccidn del lugar (o lugares) principales.

Ejecucién de proyectos a nivel de campo,

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

Capacitacidon de la persona responsable, su equipo y colaboradores

Revisidn de progreso, anualmente dentro del pais y bianual dentro

de 1la RIEPT.

Posibles participantes a nivel nacional

Se contempla una contribucifn variable de diversas organizaciones e

individuos en un programa de investigacidn en semillas.

Por el caricter mismo de la RIEPT y su énfasis en la evaluacidn de

germoplasma y pasturas, se necesita una contribucidn desde el inicio

de los Programas de Pastos en las instituclones nacionales. Ellos
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tambifn tienen la responsabilidad de indicar a las demis organizacio-
nes e individuos que puedan contribuir a la investigacidn en semillas,

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

interés genético para sus esfuerzos de investigacidén. Sin esta orien~
tacién, los pocos recursos disponibles estarfan muy repartidos, lo

cual reduciria la eficiencia de la investigacidn total.

E

Loe Programas Nacionales de Semillas deben estar involucrades espe-
cialmente en los casos que tengan un interés genftico sobre un nuevo
cultivar. Dichos programas posiblemente pueden facilitar sus {nstala-
ciones para realizar los andlisis de semillas y contribuir a la multi-

plicacidn y distribucidn de semilla bisica.

Cuando una institucidén nacional de investigacidén contempla iIncorporar
la multiplicacidén de semilla experimental v su suministro a un
proyecto de evaluacidn de pasturas (como un ensayo C o D en la RIEPT),
surgirin dos problemas interrelacionados: (&) la escasez de recursos
{pueden ser de tierra, maquinaria, capacidad para cosecha, etc.); (b)
las presicones ejercidas para las fechas establecidas para alcanzar las
metas de produccién. Una posible estrategia en estas situaciones es
encargar la producciln a terceros via un contrato ¢ medlante la
produccién en compafifa con otra institucidn, o con un particular con
recursvs complementarios. Cuando el interds genético estd dirigido
facia wn.cultivar existente, la actividad no se ve complicada por este
tipo de preocupaciones encaminadase a wantener un control sobre el
material que estd siendo multiplicado., Por otro lado, cuando el

interée gendtice estd dirigldo hacia una accesidn promisoria, los
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participantes deben respetar la decisidn de no liberarlo y el
programa de pastos debe mantener el mdximo control sobre la

multiplicacidn y distribucidn de semillas.

Las universidades son participantes que tienen potencial para realizar

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

tesis en proyectos colaborativos.

Las instituciones nacionales o regionales de desarrollo, fomento o

capacitacién deben ser consideradas en vista de su interés y

contribucidn potencinl de acuerdo con sus propilas actividades y

prioridades. Estos Institutos pueden contar y aportar reqursos tales

o e S g

como fondos, tilerras, o mano de obra.

Las empresas semillistas existentes deben ser consideradas como

S e e n

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

capacidad para cosechar y acondiciopar las semillas,.

Los particulares, tales como los productores de semillas, los

ganaderos o los agricultores también deben ser considerados por

razones similares,

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

multiplicacidn y desarrollo de tecnologia.
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E. Colaboracion 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 evaluacidn de germoplasma y pasturas
(es decir, Ensayos de tipo A, B, C y D).
a, E1l CIAT seguira siendo la fuente principal de semillas para
establecer los ensayos de tipo A y B.
b. E1 CIAT podrd contribuir, segin 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 evaluacidn. 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 Tropi-
cales del CIAT, ofrece las sigulentes contribuciones:

a. - Asesoria general en la formacidn del programa,

b. Semilla bdsica para iniciar la multiplicacidén nacional.
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Capacitacidn eu produccidn y tecnologia de semillas mediante
cursos en el CIAT (el proximo estd programado para octubre,
1986) y participacidén en los curscs nacilonales,
Participacidn en proyectos y ensayos colaborativos de
tecnologfa de semillas.

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

Pastos Tropicales.



Cuadro 4, Parricipantes y posibles contribuciones a las actividades de multiplicacidn y

desarrollo de tecnclogia en semillas forrajeras.

PARTICIPANTES PROYECTC MAS RELEVANTE
MULTIPLICACION DESARROLLO BE
Clase de Semilla TECNQLOGIA
a b ¢ - d e £
A. Instituciones nacionales de investigacidn
1. Programa de Pastos X X b4 X
2. Programa de Semillas X X
B. Universidades de posgrado X X
C. Instituciones de desarrollo, fomento o 3
capacitacién (X)) ) X X
D, Empresas semillistas (X)) (X X X X
E. Cultivadores de sewillas, agricultores

o ganadercs (X)) %) X X

[ I

a = Semilla experimental; b = Sewilla bisica; ¢ = Semills comercial ¢ certificada,

= d = Investigacifn bdsica; e = Investigacidn aplicada; f = investigacidén de adopcién.

)

() implica la necesidad de un acuerdo con una INI (institucidn nacional de investigacidn)
(03} dmplica un caso muy particular por contrato legal y moral con una INT,
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VI. UN PROGRAMA MODELQ DE SEMILLAS

La sigulente descripcién est@ orientada hacia aquellas situaciones
donde existe interfs en iniciar un programa de Investigacidn en
Semiliéﬁ. Este programa debe tener come objetivos la obtencién de
determinados volimenes de semilla y el desarrollo de tecnologia de
gemilla relev;nte. Andrade (1984), Ferpguson y Sanchez (1984) ¥

Ferguson {1985}, presentan informacidn adicional de importancia en

este aspecto.

A, Organizacidn

El Coordinader Nacional de la Red dentro de la RIEPT debe dniciar una
evaluacltn de los recursos humanos y fisices disponibles v fomentar la
organizacidn de un Programa de Semillas. Es posible que ya exlsta

actividades semillistas en algunos paises dentro del drea objetiveo.

El CIAT, a través de la Seccifn de Produccidn de Semillas del Programa
de Pastos, estad dispuesto a colaborar en el desarrollo de un Provecto
de Semillas. Inicialmente es aconsejable desarrollar un anteproyecto

y someterle a un debate entre de las institucliones nacionales,

Es necesario selecclonar vy nombrar a la persona responsable del

programa gquien debe ser especiiicamente un agrdénomo. Serfa muy
ventajosc gque tuviese experlencia en especies forrajeras y tamhién en
el desarrollo y cowportamiento de lss 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 30% de su

tiempo dedicado a actividades semillistas,

Degde el Inicio del proyecte, una de las declslones claves que van a
influir en su grado de &xito, es la seleccidn del lugar principal de
pperacidn., La influencia fundamental del clima y localizacidn sobre
la floracién § formacidn de semilla, el rendimiento de memilla, etec.,
ha sido enfatizado por Humphreys (1979}, Hopkinson y Reid (1979) ¥y
Loch (1980). Obviamente el nimero de alternmativas es limitado, pero
lo esencial es que las ventajas y desventajas de cada uno sean
evaluadas. Aunque 1z zona de adaptacidén 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 presentz con mucha frecuencia, especialmente en reglones
hilmedas. Es extremadamente importante elegir el lugar m8s favorable,
que ofrezca un equilibrio total. A medida que evoluciona y se
desarrolla el programa es muy ventajoso considerar dos lugares con
caracteristicas complementarias de operacifn, lo cual daria mayor
flexibilidad v seguridad en el cuoplimiento de las wmetas de produc—
cidén. Cuando el provecto ingluye varias especles diferentes en cuanto
a sus requlsites de fortoperiodo, ciclo vegetative, ete., se hace

necesaric la disponibilidad de lugares diferentes para realizar las

oparaciones.

Una vez definlda la persona responsable y la localizacidn principal

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



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

nador Nacional de la Red nacional, la persona responsable del proyvecto
de multiplicacidn de semilla, el jefe del programa de pastos, el jefe
de operaciones de la estacidn y otros especialistas que pueden ser
invitad;s a contribuir, segin las necesidades. Este comité debe
definir: (a) las especies y acceslones que deben ser multiplicadas;

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

reales}; (e¢) las fuentes de semilla prebisica para iniciar la
muitiplicacién; (d) los mecanismos para asegurar la disponibilidad de
los recursos {tierra, maquinaria, riege, transporte, manc de obra,
fondos, ete,} 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 anticipacién
a la #poca de siembra de la zona, El proyecto de multiplicacidn

golamente funcionari en forma eficiente con esta coordinacidn,

E. Recursos minimos

Los recursos minimos para iniciar un programa de semillas son:

- Areas de tierra, con caracteristicas de suelo apropiadas. Se
deben seleccionar fHreas con caracteristicas de textura liviana,
fertilidad media, buen drenaje, minimc de malezas problemiticas y
poca contaminacidn con las especles forraleras invelucradas en el
provecte de multiplicacién.

- Acceso de maquinaria agricola bdsica para la preparacidén de la
tierra, stiembras, cortes, transporte de materiales, ete.

Obviamente al principlo esta maquinaria es la que s2 encuentra
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disponible en el parque de maquinaria de la estacldn experimen~
tal., A través del tiempo, el encargado debe ampliar y diversifi-
car &l parque con otres equipos necesarios.

- Insumos bisicos, tales come abonos, herbicidas, plaguicidas, etec.

- Eéﬁacic en un invernaderc o sitlo cublerto para efectuar
actividades de propagaciém.

- Equipes éequeﬁos, como azadones, hoces, guantes, carpas, bomba de
aspersidn, cajones livianos (para el secado).

- Un patio con techo con algunas mallas vy zarandas manuales, un
ventilador, bolsas plisticas y algunas canecas con cerradurs her-
mética, para efectuar el acondicionamiento y el almacenamiento.

- Mano de obra, de acuerde con las metas propuestas de produccién vy
con la maquinaria disponible.

- Colaboracidn de un técnico.

- Acceso a un laboratoric de cawmpo, con una balanza de precisidn y

un horno de secado.

Se resalta la necesidad de contar con estos requisitos minimes; pero
al mismo tiempo, se niega enfAticamente el concepto de necesitar una
infraestructura especial y costesa {(como combinadas, planta de
acondicicramiento y cuartes frios, ete.) como prerequisito para
iniciar un provecto. Enfatizamos que es dificil aceptar la falta de
recursos como razdn que impida la iniciacibn de un programa de

remillas. en un programa de pastos,

Una vez iuiciado el proyecto, y para cumplir con las wmetas de

msitiplicacidn de cualquier programa de pastos, se requiere el desarrello



31

de equipos mids especializados, pero de una manera evolutiva. Contando

con la disponibilidad general de maquinaria apricola bésica y un

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

falta de equipo especializado, tal como:

- ﬁara cosechar {como una segadora, una cosechadora por golpe o 2
golpeadora, o una combinada);

- para se;aén {una ventiladora, hasta una secadora de cajdin),
especiglmente en regiones hilmedas;

- para acondicionamiento (como equipo bisico, una ventiladora/

cribadora versdtil, luego una separadora cilindrica o de

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

Comité de Planeacidn y 1la persoma responsable deben solicitarlos.

C. Actividadas generales

1. HMultiplicacifn

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

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

de que el Comité funciome comn suficiente anticipacifn y tome las

declsiones claves al respecto, especialmente en leo relacionado con el
nimero de materiales, las metas de produccidn y los recursos

necesarios. La propagacidén y el establecimiento en el campo se

relaciona con el desarrollo de poblaciones de plantas vy s
establecimiento en lotes de wmultiplicacidn en el campo.
Frecuentemente, uno de los factores que limitan la multiplicacidn de
semilla experimental es la escasez de material {(semilla o material
vegetativo} para inicilar la multiplicacidn. Esta situacidn requiere
de esfuerzos adicionales para utillizar wuy eficlentemente el poco
material disponible y desarrollar el nlmero miximo de unidades para
ser establecides en los lotes de multiplicacidn, Se hace necesario
desarrollar précticas de propaga- cién vegetativa en invernaderos;
slembras Iniciales de semillas individuales en bolsas pequeilas y luego

su trasplante como pléntulas al campo; y cosechas manuales parciales.

El manejo precosecha de los lotes de multiplicacidn debe incrementar

al miximo la tasa de multiplicacifn obteniendo altos rendimientos de
semilla duraste un tiempo minimo. Esto requiere cultivos vigozrosos y
condiciones favorables para su desarrollo (fertilizacifn, control de
malezas, suficlente humedad, etc.). OUbviamente cada especle tlene sus
propias exigenclas de manejo y cada proyecto de multiplicacidén 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, Hepkinson {(1977), Hopkinson y Loch

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

Las labores de cosecha, secado, acondicionamiento y almacenamiento de

ia sem£lla requieren un compleijo de précticas manuales y mecdnicas,
seglin las metas del procesc de multiplicacidn, el nimero de accesiones
involucradas y los recursos disponibles., Garcia y Ferguson (1984),
Linnett (1977), Justlice y Bass (1978) vy Arvier (1983) ofrecen mis

alternativas y detalles relacionados conr estas priActicas.

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

estado del proyvecto de multiplicacidn. La persona responsable debe

mantener actualizado:

a, un plan de multiplicacién; es decir, definir las especies y
accesiones y sus metas (kg y dreas involucradas, para cada afio,
semestre o ciclo de operaciones) (Cuadro 5):

b. un archive de las dreas destinsdns a la multiplicacidn con
detalles sobre su identidad, establecimiente, productividad
previa y estimada; (Cuadro 6);

c. un inventaric de saldos de semillas existentes (Cuadro 7);

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

produccidén por accesibn, dreas, problemas, etc.

2. Desarrollo de tecnologia
En el desarrplle de tecnologia para la produccién de semillas, se
invelucran las siguientes actividades:

a. orientacidn definida hacia la investigacldn en semillas;

PN
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h. conccimientos sobre la industria comercial de semillas y
sobre los esfuerzos de investigacidn en pastos en generaly

o, conocimiento de la literatura sobre tecnologia de semillag;

d. un proyecto general de investigacifn y también propuestas de
los ensayos especIficos (preparacidn y revisidn);

€. ejecucidn de ensayos (campo, laboratarie, cficina}:

f. divulgacifn de resultados y conocimientos (informes,

reuniones, publicaciones, eto.).

En el cuadro 8 se presenta un breve resumen de los ensavos en marcha
de desarrollo de tecnologia de produccidn de semillas en IVITA,
Pucallpa, Perii., Este grupo de ensayos selectivos reflejan, (a) un
complejo de actividades de importancia en un pals, Institucidn, lugar
y regidn particular: (b) un &nfasis a las especies y cultivares mis
importantes; y {c) compatibilidad con los provectos va en marcha en
este lugar de evaluacidn de germoplasma (Ensayo 1) y de multiplicacifio

de semilias (Ensayos 2 y 3).
Cada provecto va a tener un carfcter particular dependiende del pais
y del &nfasis relativo dado a la multiplicacidén, al desarruvllo de tec-

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

b. Fases del desarrcllo

Considerande {a} el poco interés actual en semillas existente en los
programas de pastos, y (b) que el &nfasis en semillas evolucionard

solamente con base en los progresos logrados a nivel de evaluacidn de
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forrajeras, es necesario visualizar varias fases de desarrcllo 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 involucradc enm un
ensayo de eva;uaﬁiﬁa del comportamiente 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
mitltiplicacidén son muy limitadas, Simultdneamente, representa el

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

multiplicacidn,

Existen dos posibilidades para maximizar la multiplicacidn de semillas

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

N Una vez terminado el ensayo de evaluaci®n, mantener las parcelag
de las accesiones mis destacadas por un afio adicional y con un
maneje que favorecezca la produccidn de semillas.

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

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

La ventaja principal de la Fase | es gue se puede aplicar en todos los

sitlos donde se existe un ensayo de evaluacidn tipo B,
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Fase 2

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

variaciones, perc puede darse en mis de una localldad en cada pals.

Las metas de produccildn varfan de acuerdo con el inter@s de la persona

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

Fase 3
En esta fase se contempla una orilentacidn mis seria de un programa de
semillas., Debe existir una persona responsable que dedique por lo

menos medip tiempo al trabajo en semillas. El programa debe estar

lovalizade en un lugar favorable a la produccidn de semillas de las
especies prioritarias a nivel nacional o regional. 5e deben realizar
actividades de multiplicacidén y desarrollo de tecnologfa de produccidén
de semillas en parcelas independientes de los ensayos de evaluacidn de
pasturas (ER C v D). Se pueden establecer algunas metas para 1la
multiplicacidén de semillas para proveer a otros Ilnvestigadores en
forrajeras dentro de la iInstitucidén misma. La persona responsable
debe recibir capacitacifn en semillas y apoye Iinstitucional para =1
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,

bien capacitado y motivada, localizada en un lugar que favorezca la
produccidn de semillas, posiblemente Ilevando a cabo actividades en
varios lugares. La multiplicacidn de semillas se efectiia en una
escala de mediana a grande, para alcanzar las metas nacionales
requeridas po; los investigadores en forrajeras., Adiclonalmente se
logran esfuerzos significativos en el desarrollo de la tecnologia de
produccién de semillas. Cuando sea relevante y préctico, se
establecen contratogs de produccidn con tercercs o en compainfa con

otras entidades. Obviamente, esto implica la disponibilidad de fondos

v los recursos apropiados.



Cuadro 6. Modelo del resumen de lotes de multiplicacibn existentes

Lote de multiplicacién Establecimiento Semilla esperada
Ko, Ident. Especie Area Fecha Lote de Rend, Fecha kg
Campo Accesidn o Cultivar {ha} semilla kg/ha

1 A2 Brachiaria decumbens 2.0 Nov/83 B3-015 25-  Ene/85 50
¢v., Basilisk

2 RZ Andropogon gayanus 1.0 Nov/84 85110 100 May/85 100
ev, San Martin

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

4 51 Stylosanthes guianensis 1.25 Dic/84 75 Jun/85 100
cv, Pucallpa

5 c4 Centrosema sp. 0.5 Dic/84 84-0202 100 Jun/85 50
CIAT 3277

& Invern. Desmodium heterophyllum 50 Sep/85 - Feb/86 .020
CIAT 349 (pots)

1 = Estado actual en febrero, 1985.



Cuadro 5. Modelo de un plan de multiplicacidn wigente para 19835 - £9861.

Especie Accesitn o METAS
Cultivar Meltinlicacidn Clase gsemilla Rendimienro Fecha Area de Arvea pendiente Requisitos pava
kg ha fecha esperada semilla esperada cultive poT establecer el establecimiento
{kg/hg} requerida (ha} Sem. mat., veg.
{ha}
Brachjaria
decumnbens Basilisk 50 Abr/86 Comersial 25 Dic/86 2.0 -
Andropopon
gayanyg San Martfn i00 Jun/és Conerciel 160 Ene/86 1.0 1.0
Stylosanthes
gulgnensis Pucallpa 100 Sep/8h Bisica 75 Ago/B6 1.23 1.0
Arvachis
pintei CIAT 17434 - %30 Sep/86 Experimental G.20 4.2
Centrogema sp.,  CIAT 5277 56 Sep/8E Experimental 100 Ago/86 0.5 6.3
2.7

1 = Plan de wmultiplicacidn sprobade por el Comife de Pleceacidin en oectubre, 1985,
2 = Todgs las dreas por ser establecidas antes de dicilembre 10, 1985.

»




Cuadre 7. Modelo para los saldos de semilllas.
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Lspecie e Identidad Clases de Baldos de Observaclones
semilla semilla
(kg)
Andropogon En procesc de
gayanus cv. San Martin Bisica 14.0 acondicionamiente
Comercial 16.0 aprox.
Brachiaria
decumbens cv., Basilisk Comerclal 14,0
Arachis
pintoi CIAT 17434 Experimental 0,200 Reservadas para
proyecto
Centrosema sp. CIAT 3277 Experimental 0.1 Reservadas para
: Ing. Agr.
Stylosanthes
guianensis cv. Pucallpa Bisica 2.5




Cuadro B. Resumen de 108 ensayos de desarrollo de tecnologia de

produccidn de semiliasl.

1. FEKOLOGIA Y FORMACION DE SEMILLAS EN ESPECIES PROMISORIAS

i

Observaciones tomadas de las parcelas delos Ensayos

Regionales tipo A y B.

2. EPGCA Y DOSIS DE 2,4~D en Stvlosanthes gulanensis

Engaye montade en parte de un lote de multiplicacidn
de semilla experimental y bdsica de §. guianensis

{CIAT 184 = cv. Pucallpa).

3. MANEJD DE Brachiaria decumbens PARA PRODUCCION DE SEMILLAS

Ensayo montado de un lote de produccidn de semilla

comercial, en colaboracidn con un panadero en su finca.

41

1 = Vigente en IVITA, Pucallpa, Perd.
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