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PREFACIO

En un primer esfuerzo de esta naturaleza en forrajes, se organiz6 un seminario
internacional, con la participacién de cientificos especialistas en forrajes, a fin
de discutir la forma de planear y coordinar las actividades de coleccion,
preservacion, distribucién y caracterizacién de recursos de germoplasma de
forrajes tropicales.

Las fases de planeacién se realizaron en colaboracién con las tres
instituciones copatrocinadoras. El comité organizador se responsabilizé de la
seleccion de los temas y autores que aparecen en este manual.

E! comité ejecutivo seleccion6 a los participantes y expositores — cientificos
sobresalientes quienes actualmente desempefian un papel activo en diferentes
areas de la investigacién en forrajes.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) sirvi6 de sede al
seminario, proporcionando sus facilidades y el apoyo logistico. La Agencia
Estadounidense para el Desarrollo Internacional le hizo a la Universidad de
Florida una donacién especial (AID/ta-G-1425)paracubrir los gastosde viaje de
algunos participantes y los costos de la pubticacién.

La mayor parte del seminario se dedicé a discusiones informales entre los
participantes sobre los temas presentados en este manual. Durante las
deliberaciones, los autores de los diferentes capitulos tuvieron la respon-
sabilidad de recoger conceptos de los participantes sobre su primer borrador, a
fin de que este manual fuera representativo del concenso.

El comité organizador y el comité ejecutivo agradecen especialmente a los
autores por su esfuerzo en la preparacién tanto de los borradores preliminares
distribuidos a los participantes el dia de la apertura de la reunién, como de los
capitulos en su forma final; y a los asistentes y expositores por su participacion
activa y sincera en los didlogos.
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INTRODUCCION

ESTRATEGIAS PARA LA COLECCION Y
EL MEJORAMIENTO DE PLANTAS FORRAJERAS

G.0. Mott y E. Mark Hutton

La evolucién de las plantas ha producido la variabilidad genética y la amplia
diversidad de géneros, especies y ecotipos de plantas forrajeras tropicales
disponibles en la actualidad. Es indispensable aprovechar la experiencia
obtenida con otros cultivos y también los logros alcanzados por varias
organizaciones en la coleccién y evaluacién de leguminosas y gramineas. Es
necesario aplicar toda la tecnologfa disponible para apresurar el desarrollo de
nuevos cultivares de plantas forrajeras, a fin de mejorar la cantidad y la calidad
de los forrajes.

Es indispensable colectar, a la mayor brevedad, una gama més amplia de
ecotipos naturales de leguminosas y de aquellas gramineas con mejores
perspectivas, antes de que desaparezcan de muchas é4reas, a causa del proceso
de desmonte, cultivo y explotaciéon de tierras, favorecido por el rapido
crecimiento de la poblacién registrado actualmente en muchos paises. Hasta
ahora, probablemente sé6lo se ha colectado una pequefia parte de los genes
potencialmente valiosos de leguminosas y de gramineas.

Apenas se estd iniciando la monumental labor de tratar de coordinar la
coleccién, preservacioén, distribucién y caracterizacién de un gran namero de
especies y ecotipos, tanto de leguminosas como de gramineas. Seria muy féacil
acumular una masa inmanejable de germoplasma de una gran cantidad de
especies, amenos que se den ciertos pasos para estandarizar los procedimientos
a seguir con respecto a los distintos temas que se discutiran en los siguientes
capitulos.

Es posible mejorar la tecnologia disponible hasta el momento. Es necesario
buscar maneras de aplicar la mejor tecnologia a esta actividad, de tal forma que
cada técnico o cientifico agricola sea capaz de recuperar el germoplasma y la
informacién disponible en el momento en el cual lo requiera. Ahora es el
momento preciso de uniformar criterios, antes de que la cantidad de material
colectado sobrepase la capacndad de almacenamiento de los bancos de
germoplasma.
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Es importante recordar que no sélo se colecta o genera informacién para si
mismo, sino también para los cientificos dedicados al mejoramiento de los
forrajes en el trépico.

Centros de Diversificacién

Dada la existencia de una gran reserva de géneros y especies de forrajes
tropicales, es necesario preguntarse, qué tan importante es para los colectores
identificar los centros de diversificacién? Podria haber una tendencia a
concentrar las actividades de coleccién en estos centros, cuando tal vez los
genes que realmente nos interesan estan localizados en zonas aledafas?

No deberia ser mas importante describir claramente los nichos ambientales de
donde provienen las colecciones? Setia importante catalogar las leguminosas
forrajeras, particularmente aquellas de los géneros méas promisorios, ya
incluidas en los principales herbarios del mundo? Se deberia considerar la
relacién costo-beneficio de tal procedimiento en el desarrollo de nuevos
cultivares?

Muchas hojas de los herbarios sélo dan informacion sobre el nombre botanico
de la planta y del colector. En contraste, otras hojas dan una descripcién muy
completa del lugar en el cual se hizo la coleccién y dejan la impresién de ser
posible llegar al lugar exacto y colectar el mismo ecotipo. Un objetivo especifico,
sobre el cual se est4 trabajando, es la preparacién de mapas de distribucién de
los géneros y especies forrajeras mas importantes.

Ecofisiologia de los Forrajes Tropicales

La evolucién de las plantas forrajeras en el trépico ha respondido prin-
cipalmente a fuerzas naturales y a la migracién de especies a nuevos ambientes
en donde han sido sometidas a otras presiones, dando lugar a nuevas
combinaciones de caracteres. Las presiones de seleccién han sido aquellas
impuestas por el clima, la humedad y la disponibilidad de nutrimentos en el
suelo; estos factores y la competencia de otras especies vegetales, se podrian
combinar para denominarlos como factores biéticos. El hombre ha intervenido,
relativamente poco, en el proceso de seleccién de las plantas forrajeras, en
comparacion con la medida en que lo ha hecho en la evoluciény seleccién de las
plantas productoras de alimentos bésicos.

En tiempos maés recientes, el hombre ha introducido el animal doméstico
ungulado {con casco o pezufia) al ecosistema de praderas cubiertas con pasto
natural; varios ecotipos, tanto de gramineas como de leguminosas, han
sucumbido bajo el pastoreo de los animales. En el proceso de seleccién y en el
desarrollo de nuevos cultivares, la capacidad de subsistencia de la planta al
pastoreo y al corte es muy importante; quizd&s mas que el potencial de
produccion. Puesto que la carga impuesta por el pastoreo (especialmente
cuando éste es intenso) es un factor que interviene en el proceso de seleccién de
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las plantas forrajeras, especialmente durante las fases iniciales de la evaluacién
de nuevos cultivares, el riesgo de fallar en la seleccién bajo condiciones de
campo es alto. Esto significa que es necesario hacer un replanteamiento en los

procedimientos de seleccién actualmente utilizados por agrénomos y fitome-
joradores.

A medida que progresan las investigaciones sobre gramineas y leguminosas
forrajeras tropicales, es asombroso constatar las adaptaciones que han ocurrido
entre diferentes especies y dentro de cada especie, con respecto a la tolerancia
de las plantas a las diferencias de humedad y de disponibilidad de nutrimentos
minerales en el suelo. Es importante el rango de tolerancia a la acidez y a la
deficiencia de fésforo, tal como el existente en especies del género Stylosanthes.
Es urgente investigar mas a fondo la gama de germoplasma para identificar
aquellas leguminosas con tolerancia a las condiciones extremas presentes en
los suelos de las tierras bajas tropicales, tales como los bajos niveles de Pyde Ca,
un pH bajo y altos niveles de Al y Mn.

Relacion Leguminosa-Rhizobium

En las altimas dos décadas, la investigacion sobre Rhizobium se ha
concentrado en la especificidad del binomio hospedante-Rhizobium y en la
eficiencia de la fijacién del nitrégeno. Al contrario de lo que sucede bajo
condiciones de laboratorio, en las tierras acidas tropicales, el hospedante y las
bacterias fijadoras de nitr6geno estdn sometidas a varios factores interac-
tuantes relacionados con el pH del suelo, la toxicidad de Al y Mn, la eficiencia de
P, las deficiencias o excesos de micronutrimentos y muchos otros. Pueden las
bacterias seleccionadas de Rhizobium que se utilizan en la inoculacién de la
semilla, ser capaces de sobrevivir en tal ambiente, con la competencia de
rizobios naturales y de otros microorganismos? Es necesario desarrollar nuevos
métodos para seleccionar en el laboratorio aquellos tipos de rizobios que puedan
prosperar en suelos 4cidos tropicales. Sin embargo, es necesario ayudar al
microbiélogo en su basqueda, mediante la coleccién de cepas de Rhizobium
simultdneamente con la planta hospedante. La leguminosay su correspondiente
cepa de Rhizobium se deberia considerar como una unidad inseparable en el
- proceso de coleccidn.

Cultivares Obtenidos de Bancos de Germoplasma

El desarrollo de nuevos cultivares no es una funcién exclusiva de los
agronomos especialistas en forrajes, ni de los fitomejoradores, sino que debe
incluir una amplia gama de disciplinas. El CIAT tiene las facilidades, los
recursos y el personal para cubrir los multiples aspectos de la evaluacién; este
Centro est4 trabajando para cooperar con los investigadores de forrajes de todos
los paises tropicales. Entonces, cuél es el papel que desempefian los
investigadores? Cémo se pueden utilizar mejor los recursos que tienen estos
investigadores a su disposicién, para darle la mayor posibilidad de éxito a un
nuevo cultivar? Estas son preguntas dificiles de responder. Cuanto maés se logre
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en la obtencién de informacién — durante el proceso de coleccién — sobre la
descripcién del sitio, las propiedades fisicas y quimicas del suelo de esa
localidad, los insectos, las enfermedades y el Rhizobium obtenido, més facil ser4
para los investigadores seleccionar las accesiones (nuevos linajes) con mayores
probabilidades de éxito en su respectivo medio ambiente.

La Utilizacién de los Nuevos Cultivares

Durante el desarrollo del programa de evaluacién no se debe perder de vista el
uso final que se le dar4 a un nuevo cultivar: el investigador se debe preguntar si
el cultivar serd usado por grandes ganaderos, por pequefios ganaderos o en un
sistema de agricultura némada? Ser4 utilizado para elaborar heno, como pasto
de corte, como abono verde o como pastura? El uso que se le dard a un nuevo
cultivar determina, en gran parte, los métodos que se deben utilizar en la
evaluacioén y seleccién de las caracteristicas de la planta que los investigadores
buscan.

La inclusién de una planta leguminosa en los sistemas de produccién agricola
tiene tres propésitos principales: 1) agregar nitrégeno al suelo a través de su
fijacién bioldgica; 2) proporcionar alimento para el ganado; y 3) aprovechar la
planta como abono verde, en la rotacién de cultivos o en un sistema de cultivos
multiples. La fijacién biolégica del nitrégeno se ha considerado de primera
prioridad, ya que se ha comprobado que las leguminosas pueden agregar al
sistema agricola hasta 200 kilogramos de nitrégeno por hectérea al afo. En el
sistema de pastoreo, el nitrégeno fijado proporcionard algunos de los
nutrimentos requeridos por el animal, como la proteina que obtiene del forraje;
pero una parte importante de este nitrégeno debera quedar retenido en el
proceso de reciclaje tierra-planta-animal. Si se aprende a manipular el sistema,
el potencial de aumento en la produccién de forrajes tropicales es realmente
significativo.

Almacenamiento y Conservacién de Germoplasma;
Recuperacion de Informacién

Dentro de una estrategia integral, el almacenamiento y la preservacion de
germoplasma y la recuperacién de informacién, son los componentes mas
importantes y mds costosos del sistema. No es dificil mantener un sistema
operante para unos pocos cientos de accesiones, pero cuando el numero de
éstas llega a los miles, es necesario adoptar la ultima tecnologia disponible. Con
respecto a plantas forrajeras tropicales, tenemos la buena suerte de estar en el
periodo en el cual la acumulacién de colecciones en nuestros bancos de
germoplasma, apenas est4 comenzando a incrementar rapidamente.

Se espera que, todas las personas que estén involucradas en las actividades
de investigacién en forrajes, puedan utilizar este manual como guia para su
valiosa labor.
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PREPARACION PARA EL VIAJE DE COLECCION

R. Schultze-Kraft

La preparacion de un viaje de coleccién de plantas se puede dividir en dos
fases:

1. Busqueda de informacién relacionada con el objetivo del viaje (regién por
explorar y germoplasma por colectar).

2. Obtencién del equipo necesario para colectar el germoplasma.

En cada caso se debe hacer una distincion entre los aspectos técnicos Y
précticos de la preparacién del viaje.

En general, la preparacién de un viaje para la coleccién de germoplasma de
plantas forrajeras no es diferente de cualquier otra visita de campo con fines
investigativos, aun a regiones desoladas. Por esta razén, se har4 énfasis en los
aspectos de la preparacién del viaje relacionados con los objetivos especf(ficos de
la coleccion.

Datos sobre la Region por Explorar y
el Germoplasma por Colectar

informacién general

La informaci6n general que se debe reunir al planear un viaje de coleccién se
refiere a los aspectos de la infraestructura y servicios disponibles en la ruta del
viaje; aspectos tales como la existencia y accesibilidad de carreteras y caminos;
informacién sobre aspectos logisticos, tales como las posibilidades de pasar una
noche en un determinado lugar, la disponibilidad de aguapotable y de alimentos,
de aceite y gasolina para el vehiculo y la posibilidad de conseguir gufas con un
buen conocimiento de la regién. Es muy importante obtener esta informacién de
una fuente confiable preferiblemente de personas que realmente conozcan la
regién.
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Informacién técnica

Los informes de viajes realizados por cientificos que han visitado la misma
region en el pasadoy las descripciones escritas sobre la vegetacion, los suelos, la
topografia y el clima, son muy Gtiles para el colector. Este tipo de informacién le
dara un mejor conocimiento de la regién y simplificara la identificacién de 4reas
prioritarias.

La informacion recogida anteriormente por otros cientificos sobre colecciones
de germoplasma también es muy valiosa. Ademds, es aconsejable aprovechar la
informacién disponible en herbarios regionales, nacionales e inclusive
internacionales, sobre la distribucién de aquellas especies que puedan ser de
interés particular para el colector.

Es muy importante obtener la informacion méas precisa posible sobre la
distribucién de lluvias en la regién por explorar, ya que la posibilidad de
encontrar plantas con semillas maduras depende basicamente de las con-
diciones climéticas. Durante las épocas de lluvia se obtienen muy pocas semillas
maduras. Hacia el final de la época seca, posiblemente no se encuentren
semillas y las plantas de interés para los investigadores han sido consumidas por
el ganado. Si el objetivo es colectar una amplia gama de géneros, especies y
ecotipos de germoplasma, el mejor momento para iniciar el viaje es cuatro u
ocho semanas antes del comienzo de la época seca.

En muchos casos, el colector puede tener la oportunidad de hacer un viaje
exploratorio a la regién de interés antes del viaje de coleccién. Este viaje de
inspeccidn proporciona informacién valiosa sobre los aspectos tratados
anteriormente.

Un aspecto importante de la informacién se refiere a las formas de
reproduccion del germoplasma por colectar. Con el fin de tomar la decisién de
colectar semillas separadamente de las plantas individuales o si el muestreo se
debe hacer con base en la poblacion, el colector debe tener idea de si ests
trabajando con especies autégamas o alégamas.

Equipo Necesario para Colectar Germoplasma
Equipo general

La complejidad del equipo general requerido para los viajes de coleccién de
germoplasma depende principalmente de: la disponibilidad de informacion
logistica sobre la regién por explorar; la duracién del viaje; y la aficién del colector
por acampar en lugares aislados cuando sea necesario. A continuacién se
indican solamente los elementos bésicos requeridos por el colector si no tiene
proyectado acampar (si se proyecta hacerlo, seguramente conoce bien la clase
de equipo que debe llevar):
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a. Un vehiculo, preferiblemente con traccion en las cuatro ruedas; bien
equipado; en perfectas condiciones mecanicas; con un tanque adicional de
gasolina; aceites, liquido de frenos; repuestos esenciales, incluyendo equipo
para arreglar llantas pinchadas; caja de herramientas para reparar el vehiculo;
un recipiente de agua; y otras herramientas, tales como pala, pica y machete.

b. Termos para bebidas frias y calientes; agua potable; alimentos; medicinas
preventivas y curativas (incluyendo antidotos contra diferentes tipos de venenos
y suero antiofidico).

c. Efectos personales, incluyendo articulos de higiene personal, botas altas
(para protegerse de mordeduras de viboras), impermeable, sombrero y navaja.

d. Cobija, hamaca, malla para proteccion contra los mosquitos, linterna con
pilas de repuesto.

e. Otros articulos no esenciales pero aconsejables tales como cartas de
presentacion y de recomendacién para determinados funcionarios guber-
namentales y particulares quienes puedan cooperar; y pequefios obsequios
(para agradecer atenciones a determinadas personas).

Equipo técnico

La cantidad de equipo técnico que se debe incluir en un viaje depende del
namero de participantes en el viaje de coleccion y su grado de especializacion.
Ademas del chofer, quien debe tener buenos conocimientos de mecanica, el
ideal seria un equipo de dos o tres cientificos, uno de ellos, especialista en
suelos. Obviamente, si un botanico forma parte del equipo, debe llevar prensas
para plantas y un horno secador para material de herbario (para mayor
informacion sobre equipo especial, véanse los Capitulos IV, V y VI).

Si el objetivo principal {y casi exclusivo) del viaje es la coleccién de
germoplasma de plantas forrajeras, los siguientes articulos son esenciales:

a. Para la descripcién del sitio de coleccion e identificacién del material
colectado:

— mapas de carreteras y caminos (lo mas detalladamente posible);

— brajula y altimetro;

— marcadores con tinta indeleble;

— material para escribir informacién o preferiblemente una grabadora
pequefia con suficientes cintas magnetofénicas;

— camara fotogréfica con suficierites peliculas.

b. Para colectar germoplasma
Semilla - suficientes bolsas de papel de varios tamafios y diferentes
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calidades, cosedora con suficientes ganchos y un saca-ganchos;

Material vegetativo — pala pequefia, tijeras, bolsas pl4sticas con huecos,
papel periédico y cajas de icopor, costales (sacos de yute o fique), un
recipiente para agua, cinta adhesiva blanca, rétulos plésticos con tiras.

Para material de herbario:

bolsa plastica grande;

prensas con papel absorbente (periédico) y cartulina;
lupa;

frasco pléstico con formaldehido (desinfectante).

Para procesar semilla colectada:

“jaula” de alambre para guardar y secar las bolsas que contienen la
semilla colectada;

implemento para trillar y limpiar semilla (tablitas de Eternit con capas de
caucho — véase el Capitulo IV);

equipo de diseccidn (incluyendo pinzas);

fungicida e insecticida en polvo y mascarillas protectoras.
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COLECCION DEL GERMOPLASMA EN EL CAMPO

R. Schultze-Kraft

Consideraciones Béasicas

Durante el viaje, el colector tiene que tomar diariamente la decision sobre el
sitio y el nimero de veces que debe parar el vehiculo para buscar germoplasma.
La decisi6n sobre los sitios de coleccién y la frecuencia de las paradas, depende
de una serie de factores relacionados con la experiencia del colector, el objetivo
especifico del viaje y el tiempo disponible.

Si el objetivo del viaje es reunir la mayor cantidad de muestras representativas
de la variabilidad genética del germoplasma en una regién muy amplia, los
cambios en la vegetacion, la topografia, la altitud y el uso de la tierra pueden
servir de pautas para justificar una determinada parada. En caso de que la
vegetacién, la topografia y otras caracteristicas ecol6gicas sean uniformes en
distancias largas, lo apropiado es detenerse cada 30-50 kilometros.

Otra decisién que debe tomar el colector es la relacionada con la coleccion de
muestras al borde de la carretera. Como estas zonas frecuentemente se
caracterizan por una mayor fertilidad y por una cierta proteccioén de la vegetacion
contra los incendios y el pastoreo, la posibilidad de encontrar germoplasma y
variabilidad genética (incluyendo productos de la hibridacién natural) puede ser
mayor en dichos sitios que en sus areas adyacentes. Por otra parte, a causa del
trafico en las carreteras, el colector nunca est4 seguro de que el germoplasma
presente en la orilla de la carretera sea nativo de ese lugar. Por lo tanto, una de
las anotaciones mas importantes que se debe hacer sobre el sitio de lacoleccion
es identificarlo como ‘“&rea cerca de la carretera’’.

Siempre se debe tener presente que el objetivo principal de un viaje de
coleccion de germoplasma es la coleccion en si. Es preferible emplear el tiempo
disponible en cierto sitio de coleccién reuniendo unagran cantidad de muestras
que haciendo descripciones de rutina sobre caracteristicas de menor importan-
cia de las muestras colectadas. A menos que exista un interés especial en una
caracteristica especifica, el colector sélo debe hacer observaciones de aquellas
sobresalientes.
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Se recomienda utilizar una grabadora pequefia para registrar informacién
tanto del sitio de coleccidn como de las caracteristicas particulares del
germoplasma colectado. Este recurso permite ahorrar tiempo. Al final del dia, las
observaciones grabadas se pasan a las tarjetas; cada tarjeta corresponde a una
coleccion especifica. La camara fotografica es otra herramienta de trabajo de
gran utilidad, tanto para el registro gréfico del sitio de coleccién como para la
descripcion de las caracteristicas particulares de las muestras colectadas.
Fotografias bien seleccicnadas del lugar y de las muestras colectadas
suministran informacion valiosa para un banco de germoplasma.

Qué tan valioso es un determinado material en términos de su aparente falta
de vigor o de sus similitudes con un material previamente colectado? El colector
generalmente tiene que tomar dos decisiones: 1) si debe colectar semilla (o
material vegetativo) de plantas con una aparienciarelativamente pobrey de poco
vizor; y 2 si vale la pena colectar material aparentemente idéntico a material
colectade en paradas anteriores del viaje.

En cuanto a la primera decisién, el colector debe ser consciente de que un
determinado genotipo, aunque no pareza ser una planta forrajera promisoria,
puede ser una fuente valiosa de genes deseables y que, por tal razén, se debe
conservar. Adema4s, la apariencia externa de la planta, en ciertos sitios de
coleccion, sélo refleja la interaccion de su genotipo con ese ambiente en
particular. En muchas ocasiones, un material presenta una apariencia poco
promisoria en un sitio de coleccién determinado, pero en un ambiente diferente
presenta una apariencia vigorosa.

En cuanto a la segunda decision, es aconsejable repetir el muestreo de
materiales de germoplasma y mantenerlo separado, aunque morfolégicamente
parezca ser idéntico a las plantas colectadas en la parada anterior. Es posible que
existan diferencias con respecto a caracteres fisiolégicos. Por lo tanto, es
preferible correr el riesgo de colectar muestras idénticas o duplicados (se pueden
unificar en las parcelas de introduccién), en vez de correr el riesgo de perder
germoplasma valioso.

Coleccion de Semiilla

Las siguientes observaciones se deben tener siempre presentes al colectar
semillas:

a. Elcolector debe asegurarse /n situque las muestras colectadas contienen
realmente buenas semillas.

b. En caso de que las semillas no estén completamente maduras, es
preferible colectar semillas inmaduras que no colectar muestra alguna.
En ocasiones, el material verde atin se encuentra fisol 6gicamente maduro
y puede germinar.
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c. En el caso de las leguminosas con frutos dehiscentes, los cuales
aparentemente ya no contienen semillas, se justifica buscar y recoger las
que hayan caido al suelo.

d. Las leguminosas con crecimiento estolonifero se deben sacar
cuidadosamente del suelo. Algunos géneros de estas plantas producen
frutos bajo la superficie del suelo, en ciertas condiciones (ademas del fruto
normal que se desarrolla en la parte aérea de la planta).

e. En el caso de germoplasma autofecundado o apomictico se debe colectar
semilla de més de una planta; las semillas se pueden mezclar siempre y
cuando fenotipicamente puedan pertenecer al mismo ecotipo. En el caso
del germoplasma del cual se sospeche que su reproduccion sea por
polinizacién cruzada, es preferible colectar semillas de plantas in-
dividuales y mantenerlas separadas.

f. La cantidad de semilla que se debe colectar depende del sitio de
reproduccién, disponibilidad de semilla madura en el sitio de coleccién,
disponibilidad de tiempo e intereses especificos del colector. Comolo mas
probable es que se requiera semilla para establecer ensayos posteriores
de evaluacién, lo més aconsejable es colectar la mayor cantidad posible de
semillas. Sin embargo, el colector no debe pasar por alto que las
actividades de limpieza y procesamiento de las semillas implican un
trabajo laborioso y necesario el cual requiere tiempo.

Es aconsejable numerar consecutivamente los sitios de coleccién y marcar
cada bolsa de papel con muestras de germoplasma, con el nimero del sitio
respectivo y con el nombre del material colectado. La mejor manera de cerrar las
bolsas es utilizando una cosedora de ganchos.

Colecciéon de Material Vegetativo

Con frecuencia es necesario colectar material vegetativo, cuando el
germoplasma de interés para el colector no ha producido semillas maduras o
cuando no han quedado semillas en la planta. El tiempo de maduracién es tan
variable que es imposible seleccionar una época 6ptima para hacer el viaje de
coleccion en la cual todas las especies y ecotipos tengan frutos maduros.

Con respecto a las gramineas, casi siempre es aconsejable colectar material
vegetativo, ya que es extremadamente dificil estimar la calidad y la viabilidad de
sus semillas en el campo. En el caso de las leguminosas, sélo se debe colectar
material vegetativo cuando no se encuentra semilla madura. Cuando es
necesario obtener muestras de especies herbaceas o de arbustos que no tienen
un habito de crecimiento estolonifero, el colector debe buscar plantas jévenesy
cavar el suelo cuidadosamente para obtenerlas en el sitio de crecimiento. Para
especies de crecimiento estolonifero, se deben colectar estolones con nudos que
tengan raices fuertes.
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A continuacién se presentan tres alternativas para colectar material
vegetativo:

a. Transplantar el material con el suelo adecuado a bolsas plésticas que
tengan pequeiios huecos en el fondo a fin de obtener un buen drenaje.

b. Colocar el material vegetativo sin suelo en costales de fibra, los cuales se
deben mantener permanentemente himedos.

¢. Envolver el material vegetativo sin suelo en papel periédico humedo y
conservarlo en cajas de icopor, las cuales mantienen la humedad por un
tiempo suficientemente largo.

La duracién del viaje, el tiempo y el espacio disponible en el vehiculo son
factores que determinan cuél de estos tres métodos es el mé4s préctico. De todas
formas, es muy importante identificar el material vegetativo reunido (por lo
menos, con el numero del sitio de coleccién). Si el material se transplanta a
bolsas plasticas, es conveniente utilizar cinta adhesiva blanca. En cuanto a los
otros dos métodos, se han obtenido buenos resultados utilizando las tarjetas
plésticas blancas, con una perforacién en una esquina, de tal manera que se
puedan amarrar al material colectado. Se debe procurar utilizar un marcador con
tinta indeleble el cual escriba sobre material plastico. El colector debe verificar
periédicamente si el material vegetativo se mantiene suficientemente hiamedo.

Coleccion de Muestras para Herbarios

Aunque el objetivo principal del viaje sea la coleccién de germoplasma, el
colector también puede estar interesado en obtener muestras para herbarios. A
menos que un botanico forme parte del equipo de colectores, la toma de
muestras para herbario se debe limitar al minimo. Ademads, conviene recordar
que el colector tendr4 la oportunidad de obtener posteriormente muestras para
herbario de plantas establecidas en invernaderos o parcelas de introduccién.

En los pocos casos en los cuales el colector definitivamente desea tomar
muestras para herbario durante el viaje de coleccién, tiene que decidir si es
indispensable prensar el material inmediatamente después de ser cortado o si se
puede colocar en una bolsa pléstica y prensarlo cuando termine el dia de trabajo
en el campo. El segundo procedimiento es mas ventajoso en términos del tiempo
gastado en el sitio de coleccion. Para la conservacién de muestraspara herbario,
durante el viaje de coleccién se recomienda rociarlas con formaldehido después
de prensarilas.

Procesamiento de la Semilla Colectada

En muchos casos, el material colectado (frutos, semillas y otras partes de la
planta, incluyendo flores, bracteas, hojas y trozos de tallo) todavia tiene un
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exceso de humedad. Para prevenir el deterioro y la pérdida del germoplasma
colectado, es necesario secar las muestras lo més pronto posible. Bajo
condiciones de campo, las bolsas de papel que contienen las muestras se
pueden exponer al sol y al aire. El equipo més adecuado para el secamiento es
una jaula de alambre en la cual se colocan las bolsas con las muestras. Para
lograr que las muestras se sequen lo suficiente, basta exponer la jaula al sol de
tres a cinco veces al dia (las paradas que se hacen en los sitios de coleccién
pueden aprovecharse para este propésito).

El paso siguiente es la limpieza de la semilla. En algunos casos (como con
Centrosema, Galactia, Macroptilium, etc.) ésta es una tarea f4cil, 1a cual consiste
en romper la cédscara o cubierta de los frutos. En otros casos (como con
Stylosanthes, Zornia, Desmodium), esta labor es mucho més dificil, toma més
tiempo y se debe disponer de algunos implementos especiales para facilitar la
tarea. Se han obtenido buenos resultados utilizando pequefias tablas de caucho
{Figura 1) las cuales sirven para triturar las muestras colectadas una vez que se
hayan secado lo suficiente. De esta manera, todo el material se desintegra con
excepcion de las semillas bien formadas y maduras. Después se separan las
semillas del material triturado con una pinza (o un instrumento parecido) o
aplicando aire a la muestra; el aire arrastra la basura y las semillas buenas
permanecen.

Tabla de asbesto
Caucho (superficie rugosa)

Caucho (superficie rugosa)
Tabla de asbesto
Caucho (superficie rugosa)

Figura 1. Tablillas de caucho para trillar y limpiar muestras de semilla.

Capitulo I 13



Como paso final, las semillas obtenidas se deben tratar con un insecticida. El
métcdo mas apropiado consiste en colocar las semillas limpias en una pequefia
bolsa de papel o en un sobre; luego con una espétula se espolvorea una pequefia
cantidad de insecticida sobre las semillas. Una vez se aplique el tratamiento se
cierra la bolsa con una cosedora de ganchos y se sacude a fin de que las semillas
se mezclen con el insecticida. Si la muestra se va a enviar a otro pals en el cual*
las regulaciones fitosanitarias exigen que también sea tratada con un fungicida,
éste se puede aplicar en mezcla con el insecticida.
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I11

DESCRIPCION DEL SITIO DE COLECCION
R. Reid y J.R. Lazier

Al considerar los descriptores para un sitio de coleccién, es necesario pensar
no solamente en los datos que parecen de uso inmediato o importantes para los
colectores, sino también en las futuras necesidades de los investigadores que
trabajan con recursos genéticos. Para satisfacer las necesidades del futuro, es
importante reunir la mayor cantidad de informacién posible sobre los sitios de
coleccidn.

Generalmente, una expedicién de coleccion de plantas permanece en un sitio
de coleccién especifico sélo durante corto tiempo. Por lo tanto, es muy
importante que los datos sobre el medio ambiente estén bien documentados, con
informacién ecolégica y agronémica; ademds, la informacién se debe registrar
en forma estandarizada, con el propésito de que después se pueda recuperar
répida y eficientemente. La seleccién cuidadosa de los descriptores serviré para
hacer nuevas estimaciones, en el caso de que en el futuro ocurrieran algunos
cambios en las dreas de muestreo.

En los Capitulos |y Il de este manual, se enfatiza laimportancia de investigar la
informacién disponible sobre la regién de coleccién. La seleccion de los sitios de
coleccién se debe basar en informacién sobre las condiciones climéticas de cada
lugar, en mapas de suelos, en las caracteristicas edafolégicas y en los tipos de
vegetacién.

Mucha de esta informacién se tendré que registrar, bien sea antes o después
de la coleccién, ya que no siempre estara disponible en el campo al hacer la
coleccién. Esto hace necesario que la localizacion del sitio de coleccion sea lo
mas exacta posible. Para reducir los problemas de comunicacién, los
descriptores adoptados para el esquema completo de colecciones de plantas se
deben definir claramente. Dada la creciente cantidad de materiales colectados

_cada afio, lagran masade informacién eventualmente sélo se podré manejar con
sistemas basados en el uso de computadores.
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El Sistema

El sistema propuesto para la descripcién del sitio de coleccién consiste en una
lista de descriptores, sus nimeros codificados, el nGimero de caracteres (letrasy
nameros) asignados a cada descriptor y un glosario con definiciones de los
descriptores. En el Apéndice 1 se encuentra una lista completa de los
descriptores para el sitio de coleccién, para las condiciones del suelo, para
Rhizobiumn, para insectos y enfermedades y para la caracterizacién y evaluacién
preliminar del germoplasma. En el Apéndice 2 se definen aquellos descriptores
cuya explicacién no esté implicita. El sistema, adoptado para muchas plantas
cultivadas del mundo, se organiza segin el formato de datos para coleccién de
germoplasma desarrollado por el Programa de Recursos Genéticos/Ciencias de
la Informacién, Universidad de Colorado, Boulder. Este sistema no sélo reduce la
dificultad en el manejo de la informacién sobre el sitio de coleccién y su
recuperacion posterior, sino también le facilita el trabajo al colector de campo, ya
que presenta las decisiones que puede tomar en un formato estandarizado.

Ademads, el sistema es muy flexible, puesto que, a discrecién del colector o de
la institucién responsable de hacer la coleccion, se puede incluir u omitir
cualquier descriptor del formato del colector. Sin embargo, para que el sistema
pueda funcionar eficientemente a nivel internacional, todas las organizaciones
que forman parte de la red de informacién de germoplasma deben utilizar el
mismo cédigo para cada uno de los descriptores especificos. Es posible agregar
descriptores con sus respectivos nimeros de cédigo_en la medida en que sea
necesario, pero el numero de cédigo sélo se debe asignar hasta que todas las
instituciones que colaboran con la red de coleccién de germoplasma se hayan
puesto de acuerdo al respecto. En este sistema, los descriptores se pueden
ordenar en forma alfabética, alfa-numérica o numérica.

El Formato

La institucion responsable o el grupo de coleccion puede desarrollar cualquier
tipo o tamafio de formato. Algunos colectores prefieren tarjetas de material
grueso para registrar la informacién de los descriptores, en tanto que otros
prefieren hojas de papel delgado con un disefio especial; este sistema permite
reproducir la informacion (por duplicado, triplicado o mas copias). Una de las
copias se le puede anexar a la muestra de semillas o de plantas; otra, la puede
utilizar el operador del computador; otra, se le puede adjuntar a la muestra de
Rhizobium, etc. Lo importante es que los descriptores tengan la misma
definicion o equivalencia e igual nimero de cédigo, independientemente del
idioma del pais integrante de la red de coleccién de germoplasma. Para cada
muestra representativa de semilla, procedente de una sola planta, se debe
utilizar un solo formato. Una excepcién a esta regla es el caso de las especies de
plantas forrajeras autopolinizadas o bien de pastos que se reproducen por
apomixis, en donde es posible combinar en una sola muestra las semillas
provenientes de una misma colonia de plantas. Esto se debe dejar a la discrecién
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del colector, pero si se tienen dudas, se puede seguir la siguiente regla: colectar
semilla de una sola planta para obtener una sola muestra.

Descriptores Generales para el Sitio de Coleccion™

Los descriptores del sitio de coleccién se clasifican en tres categorias:
informacién general y localizacion (descriptores 1 a 39); habitat natural y
vegetacion del area (descriptores 40 a 69); y descriptores para el sitio especifico
de coleccién (descriptores 60 a 69).

* En el Apéndice 1 se encuentra la lista de los descriptores y en el Apéndice 2 sus definiciones.
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IV

COLECCION DE MUESTRAS DE SUELOS Y
PROCEDIMIENTOS

Luis A. Leén, William E. Fenster y Pedro A. Sdnchez

El objetivo principal de colectar plantas forrajeras, semillas y/o nédulos es
descubrir y mantener nuevo germoplasma que pueda ser de importancia
agronémica. A fin de lograr mantener este germoplasma, es importante conocer
y entender el sistema ecolégico del suelo en donde se han hecho las colecciones.
El propésito de tomar muestras del suelo es determinar las caracteristicas
quimicas y fisicas del lugar en el cual se colecté una planta, semilla o cepa de
Rhizobium. Cuando se dispone de este tipo de informacién, es posible
determinar la interrelacién existente entre la presencia de una planta y ciertas
propiedades del suelo. Esta informaci6n se puede utilizar no solo para mantener
ciertas especies en los bancos de germoplasma, sino también para hacer
propagaciones futuras a una escala mucho mayor.

El propésito de este capitulo es indicar pautas para la toma y el manejo de
muestras de suelos en los viajes de coleccién de germoplasma.

Dada la importancia que tiene para el colector de germoplasma obtener una
muestra representativa de! sitio de coleccién de la planta, se debe disponer de
cierto equipo y tener conocimiento de algunas normas generales de
procedimiento.

Materiales y Equipo

El colector de germoplasma debe disponer de los siguientes materiales y
equipos:

— taladro para excavar;

— pala pequenfa;

— martillo de geologia;
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— cuchillo;

— botella plastica para lavado;

— metro metélico;

— balde pléstico pequefo;

— bolsa de polietileno;

— bandas de caucho;

— bolsa de lona para llevar las muestras;
— equipo colorimétrico para medir el pH.

Pautas para el Muestreo

Toma de la muestra

La muestra de suelo se debe tomar en la vecindad inmediata de la raiz de la
planta, cuya semilla u otra parte de la planta se ha colectado. El muestreo se debe
hacer aproximadamente a 15 cm de profundidad, tomando 500 g de suelo para
su analisis de laboratorio. Antes de tomar la muestra es muy importante remover
los desechos orgénicos de la superficie del suelo. En muchos casos, el area
puede ser bastante variable y, por lo tanto, queda al criterio del colector hacer el
muestreo en la parte més representativa del suelo en donde est4 creciendo la
planta.

Condiciones especiales del suelo

En algunos casos, el colector debe determinar si una planta esta creciendo en
un sitio especifico a causa de las condiciones especiales del lugar, como por
ejemplo en d4reas contiguas a cercas, carreteras o carreteables, en lugares
recientemente fertilizados o encalados o cerca de ellos, junto a corrales o
saladeros, en sitios donde se manejan insumos agricolos, etc. Es muy
importante que las muestras de suelos reflejen cualquier condicién poco
frecuente la cual pueda ejercer algun efecto sobre el germoplasma presente en
ese determinado lugar. En tales casos, el colector puede tomar dos muestras:
una en el sitio en donde est4 presente la planta y otra en un 4rea adyacente. En
esta forma y mediante el andlisis de las muestras, es posible determinar larazén
por la cual el material est4 creciendo bajo tales circunstancias. Perfil del
suelo.

Cuando sea posible se deben observar detalladamente los perfiles de los
suelos, con el fin de anotar cualquier particularidad del mismo, como el grosor de
los diferentes horizontes, su textura y color y la profundidad de la zona radical.

Presencia de piedras o rocas

También se debe anotar la presencia, numeroy tamafio de piedras o rocasy su
estado de descomposicién. Estas anotaciones permiten hacer, por
generalizacién, una clasificacién taxondmica, siempre y cuando se tomen
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muestras de los diferentes horizontes. Por ejemplo, esto se puede hacer cuando
una planta se ha obtenido en un lugar cercano a un borde de carretera o a un
canal de riego.

Muestra del subsuelo

Si el material es un arbusto, es necesario tomar una muestra separada del
subsuelo. La profundidad a la cual se debe tomar la muestra depende de la
profundidad a la cual se encuentra el mayor nimero de raices activas.

Manejo de la Muestra

La muestra de suelo se debe mezclar bien en un balde pléstico; se toman
aproximadamente 500 g de la muestra y se empacan en una bolsa de polietileno
limpia. (Esta misma operacién se debe realizar con las muestras de subsuelo.)
Las bolsas se deben marcar en idéntica forma que aquellas que contienen
germplasma. Si una muestra estd himeda, se debe secar al aire en un lugar
limpio y sombreado.

El resto de la muestra que queda en el balde se puede utilizar para realizar
determinaciones de campo, tales como la textura del suelo y el pH. Todas las
observaciones hechas en el campo se deben incluir en el formato denominado
“Descriptores para las Caracteristicas del Suelo”. Es de suma importancia que el
namero de la muestra en el formato corresponda con el de la bolsa que contiene
la muestra del suelo.

Si las muestras no se van a enviar al laboratorio, de todas maneras se deben
tomar muestras de suelos para realizar determinaciones de campo, las cuales se
deben anotar en el formato de coleccién.

Precauciones Especiales

Se recomienda seguir las siguientes precauciones, cuando se considere
necesario hacer un analisis de micronutrimentos (Peterson R.G. y L.D. Galvin,
1975):

— Cuando se hagan andlisis de contenido de Zn, Fe o Cu, se debe evitar el uso
de herramientas galvanizadas, de acero dulce y/o bronce. En estos casos,
el mejor equipo es un taladro de acero inoxidable, un balde plastico y
bolsas de polietileno.

— Una vez tomadas las muestras se deben evitar las contaminaciones, tales
como fertilizantes, cal y ceniza.
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— No se recomienda el uso de bolsas de papel o de tela a menos de que éstas
tengan un recubrimiento interno de plastico.

Envio de Muestras para Analisis

Las muestras colectadas durante el dia de trabajo se deben secar al aire y
empacar inmediatamente en bolsas herméticas. Si la coleccién de muestras se
ha hecho en un solo pais, las muestras se deben enviar a un laboratorio local
para su andlisis. Este procedimiento evita demoras innecesarias ocasionadas
por regulaciones de cuarentena para material vegetal y suelos no tratados.

Sin embargo, para obtener datos comparables, es esencial que todos los
laboratorios a los cuales se despachen muestras utilicen los mismos
procedimientos analiticos, especialmente en lo que concierne al pH del suelo,
contenido de aluminio, elementos esenciales y capacidad de intercambio
catiénico.

Descriptores para las Caracteristicas del Suelo

En el Apéndice 1 se presenta la lista de descriptores para las caracteristicas
del suelo (descriptores 80 a 99) y en el Apéndice 2, su definicién.
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A

COLECCION DE CEPAS DE RHIZOBIUM
R. A. Date y J. Halliday

Por lo general, una leguminosa establecida exitosamente en un sitio
especifico, es el producto de una asociacién simbiética efectiva entre la planta
hospedante y una cepa de Rhizobium. Para un explorador botanico o colector de
plantas quien sélo colecta semillas, es dificil apreciar todo el potencial de una
linea promisoria en una evaluacion posterior, a menos que haga un intento por
reproducir experimentalmente una simbiosis eficiente. Con frecuencia, una
leguminosa introducida no logra encontrar cepas nativas que sean compatiblesy
como resultado no logran nodular productivamente con las bacterias
nitrificantes presentes en un medio ambiente nuevo. La experiencia muestra
que esta situacién se puede evitar si se consiguen cepas de Rhizobiumque sean
genética y geograficamente compatibles con ese hospedante, para utilizarlas
como inoculantes. Por tal razén, la coleccién de nédulos (Rhizobium) debe
considerarse como un procedimiento de rutina para los colectores de plantas.

Este capitulo tiene el objetivo de ilustrar al colector de plantas sin
adiestramiento en microbiologia de suelos y sin apoyo institucional en el dreade
la bacteriologia de leguminosas dentro de su organizacién de investigacion.
Seguir paso a paso las instrucciones para colectar nédulos en el campo,
asegura la posibilidad de obtener un aislamiento exitoso de una cepa de
Rhizobium en el laboratorio en el cual se procesen las muestras. En una
publicacién complementaria a este manual se describen los métodos para lograr
los aislamientos de Rhizobium, caracterizar las cepas en cultivo puro y para
conservarlas en una coleccién de Rhizobium*. Dicha publicacién puede orientar
a un grupode investigadores que quieran iniciarse en esta areade trabajoytiene
interés especial para el personal de un laboratorio de fitopatologia que aun no
tenga experiencia en Rhizobium.

* Halliday J. y Date R.A. Coleccién, Aislamiento, Caracterizacién y Conservacion de Cepas de
Rhizobium. CIAT, Colombia. En preparacion.
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Preparacién para el Viaje de Colecciéon

La fecha del viaje de coleccion de nédulos se debe sincronizar con la estacién
de crecimiento vegetativo de las plantas y con la humedad adecuada del suelo.
Este no serd siempre el caso, ya que las expediciones para combinar coleccién de
Rhizobium y plantas generalmente se hacen en el momento de la madurez
fisiolégica de la planta a fin de facilitar la coleccion de semilla. Desafor-
tunadamente, en esa etapa del desarrollo de las leguminosas, éstas solamente
tienen algunos nédulos (si es que hay alguno); adem4s, es muy posible que las
condiciones del suelo impidan excavar las raices, a causa de su sequedad o
calcinamiento,

Es muy posible que sea necesario organizar una expedicién aparte sélo para
colectar nédulos, ya que las épocas de coleccién de nédulos y semillas no
coinciden. Por lo tanto, es necesario que la informacién sobre el sitio de
coleccién de la planta sea lo suficientemente explicita para lograr una ubicacién
exacta del lugar (el ideal seria que fuera la misma planta) en el caso de que sea
necesario volver en otra época del afio.

Materiales y Equipo

Los materiales que se requieren durante el viaje de coleccién dependen de su
duracién:

Corto plazo
— pala;
— cuchillo;

— marcador de tinta indeleble;

- libreta de apuntes y manual de campo;
— bolsas de polietileno de varios tamafios;
Mediano plazo

— todos los anteriores;

~ frascos para coleccién (Figura 2);
Largo plazo

—~ todos los anteriores;
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Tapa de rosca
(cierre hermético)

vo/dl

Envase de vidrto 2 % 9 %
(capacidad: 5-10 ml) m

——— Muestra de nédulos

——  Algodén

Secante
(cloruro de calcio)

N %

Figura 2. Recipiente para almacenar nédulos.

— empaques para despachar muestras a los colaboradores;
— solucién esterilizante (HgCl,).
Coleccién de Nédulos

Si se colectan materiales en los bordes de carretera y en otros lugares con
caracteristicas diferentes a las predominantes en la zona, se debe observar y
anotar si las condiciones del suelo, el desarrollo de las plantas y la nodulacién no
son las tipicas de esa regién. Preferentemente se deben buscar leguminosas
forrajeras que parecieran prosperar en un ecosistema estable, acorde con los
propdsitos de su programa de produccién de forrajes. Después de haber
localizado una planta de la cual se colectaran nédulos, los procedimientos
subsiguientes dependen primordialmente de la duracién del viaje.

Cuando se le facilita al colector despachar la muestra al laboratorio el mismo
dia de la coleccidn, lo més conveniente es sacar la totalidad de la planta con su
sistema radical nodulado y el suelo circundante, a fin de empacario firmemente
en una bolsa de polietileno; en esta forma se facilita sutransporte al laboratorio.
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Para los viajes con una duracién de 1-14 dias, los nédulos colectados se deben
proteger contra la descomposicién e invasién de microorganismos, lo cual
interfiere con los procedimientos posteriores de aislamiento del Rhizobium. En
una bolsa plastica se colectan segmentos de la raiz nodulada (con la certeza de

que pertenece a la planta apropiada) con suelo himedo.

Los nédulos se pueden conservar en frascos de vidrio pequefios que
contengan una sustancia secante. El frasco de coleccién (Figura 2) debe tener
una tapa con cierre hermético. La sustancia secante (cloruro de calcio o gel
silica) debe ocupar de un cuarto a un tercio del volumen del recipiente y se
mantendr3 aislada de la muestra de n6dulos mediante la insercién de un taco de
algodén absorbente. El volumen de nédulos o de raices no debe ser superior al
volumen ocupado por el secante.

En muy pocas ocasiones es necesario excavar plantas enteras para obtener
muestras de nédulos. Para realizar esta operacién, se debe separar
cuidadosamente el suelo que rodea la corona de la raiz o de los nudos de los
estolones para localizar raices adventicias; fuego se excava cuidadosamente
alrededor de éstas con una cuchilla. Si este método resuita infructuoso (lo cual
depende en gran parte de las especies involucradas) quiz4s sea necesario
excavar mas profundamente el sistema radical. Se inserta una pala ver-
ticalmente en el terreno a unos 15 6 20 cm de la base de la plantayen los cuatro
costados de la misma, de tal manera que se pueda obtener un bloque intacto de
suelo el cual contenga la mayor parte de las raices de la planta. La extraccién del
sistema radical se facilita con la inmersién del bloque en agua, lo cual permite
que el suelo se desprenda. Aun sin agua, es posible examinar el sistema radical
en busca de nédulos haciéndolo manualmente.

La localizacién de los nédulos en el sistema radical depende de las especies.
En un césped los nédulos de las leguminosas estoloniferas generalmente se
concentran en la superficie, a 1 6 2 cm de profundidad, ligados a las raices
adventicias. En la mayoria de las especi€s de Sty/osanthes se distribuyen a una
profundidad de 10-15 cm a lolargo de las raices primarias y laterales, aunque en
las de Stylosanthes capitata tienden a estar localizados a una profundidad de
sblo 15-25 cm.

En Leucaena, s6lo en raras ocasiones se encuentran nédulos bajo plantios
maduros; la mejor oportunidad de encontrarlos es en plantulas aisladas y en
plantas jévenes creciendo a pleno sol.

En las especies perennes de leguminosas forrajeras no se encuentran nédulos
en larafz principal. Los nédulos de la mayoria de las leguminosas tienen un ciclo
de vida limitado; una raiz en maduracién la cual pudo haber tenido nédulos en
etapas méas tempranas de su crecimiento, ya no tiene la estructura anatémica
para permitir una nueva reinfeccién y nodulacién. Algunas veces es posible
localizar nédulos en especies perennes siguiendo el crecimiento de una raiz
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hacia una zona de nuevo crecimiento; esta zona puede estar localizada a gran
distancia de la corona de la raiz. No se puede esperar encontrar nédulos en una
planta arrancada del suelo a la fuerza. En la mayoria de |las especies, el puntode
unién entre el nédulo v la raiz es débil.

Sélo se deben obtener muestras de nédulos frescos y firmes; se deben evitar
nédulos dafiados o en descomposicién, ya que los procedimientos de
aislamiento de Rhizobium son infructuosos con este material. Silaraiz presenta
una nodulacién abundante, se puede hacer el corte diametral de algunos
nédulos con el fin de comprobar si su pigmentacién es blanca, rosada o verde (los
nédulos seccionados no se deben utilizar para hacer posteriores aislamientos).
Con frecuencia, la pigmentacién interna es visible a través de la peridermis
semiopaca del nédulo, lo cual permite hacer una seleccién mas facil y rapida de
los nédulos activos. Para separar la raiz se hace un corte con un cuchillo o unas
tijeras pequedas a 0.5 cm de cualquier lado del punto de unién del nédulo. Aun
las raices més finas pueden hacer gran resistencia a los intentos para partirlas
con la mano, lo cual generalmente resulta en e! dafio de los nédulos.

Si una rafz presenta pocos nédulos sanos, es preferible colectarlos que
cortarlos para observar su pigmentacién. Deben colectarse, por lo menos, 10
nédulos en cada sitio de coleccion, por dos razones: en primer lugar, aumentala
posibilidad de obtener un aislamiento viable para una planta especifica; y
segundo, la proporcién de nédulos procedentes de una sola planta con cepas, las
cuales pueden resultar ser muy efectivas en la fijacién de nitrégeno en el
hospedante homélogo, puede ser baja, tal como sucede con el uso de
Stylosanthes. Esto no es sorprendente dado el rango de efectividad de las cepas
en la poblacién de Rhizobium del suelo, las cuales pueden infectar especies
nativas de leguminosas. Todos los nédulos procedentes de una sola planta
representan una unidad de material colectado y se pueden conservar en el
mismo frasco de vidrio. Bajo ninguna circunstancia se deben combinar muestras
de nédulos de diferentes plantas. Cada muestra se identifica con un nimero de
especimen, el cual se relaciona con la documentacién correspondiente a la
accesion respectiva y a su sitio de origen.

Los viajes de coleccién de mas de 14 dias de duracién presentan problemas
especiales. No hay datos disponibles que sirvan para establecer la pérdida de
viabilidad de Rhizobium en nédulos durante su almacenamiento. El estimativo
de 14 dias, como un limite seguro, es arbitrario y probablemente conservador.
Un colector que planea permanecer lejos de su base de operaciones durante dos
semanas o mas, tiene las alternativas de despachar periédicamente las
muestras al laboratorio colaborador o bien hacer él mismo los aislamientos
durante el viaje. Para la mayoria de los colectores, la primera puede ser la opcién
mas aceptable. Sin embargo, hay argumentos convincentes en favor de hacer
aislamientos durante el viaje. En la publicacién complementaria de este manual
(Halliday,J. y Date,R. A. Coleccién, Asialmiento, Caracterizacion y Conservacion
de Cepas de Rhizobium) se incluye una metodologia apropiada para seguir la
segunda alternativa planteada.
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Documentacién

La mayor parte de la informacién requerida para la coleccién de cepas de
Rhizobium con respecto a su relacién con el hospedante, ya se especificé en el
Capitulo lll. Los pardmetros que se refieren especificamente a la nodulacién
incluyen: presencia o no de nédulos en la planta colectada; se colectan o no
nédulos; se colectaron o no raices de la planta; y se tomaron o no muestras de
suelo en el sitio de coleccién. Al laboratorio cooperador se le debe enviar un
recuento del origen de cada muestra de nédulos. De esta manera, cuando el
laboratorio haga el aislamiento correspondiente, tendrad disponible toda Ila
informacién necesaria.

Laboratorios Especializados

El laboratorio de Microbiologia de Suelos del CIAT est4 preparado para aislar,
caracterizar y conservar cepas de Rhizobium compatibles con leguminosas
forrajeras tropicales. Esa funcién la lleva a cabo como un servicio para cualquier
colector, siempre y cuando éste autorice la incorporacién de sus cepas al
programa de seleccién de cepas de Rhizobium del CIAT. Las ventajas de este
servicio para el usuario incluyen:

a. Existencia de un mecanismo para autorizar la importacién de muestras de
nédulos a Colombia, el cual evita las demoras causadas por restricciones de
cuarentena fitosanitaria (para mayores detalles de procedimiento véase el
Apéndice 3).

b. Disponibilidad de los aislamientos para el colector en forma de cultivos
puros o de inoculantes en los cuales se ha utilizado turba como vehiculo; estos
inoculantes son de alta calidad y estén listos para ser utilizados.

c. Disponibilidad de informacién sobre cepas de Rhizobium colectadas para
plantas forrajeras tropicales. Tal informacién se mantiene constantemente
actualizada y catalogada para su distribucién, cada seis meses, a grupos de
investigadores en América Latina y en otras areas del mundo. Esta dis-
ponibilidad asegura una difusién eficiente de la informacion y el f4cil acceso alas
cepas de Rhizobium recientemente colectados para su utilizacién posterior.

Existen laboratorios preparados para ofrecer algunos de estos servicios
(Apéndice 4). Si utiliza laboratorios locales, el colector reduce el riesgo de que las
muestras se pierdan en el correo. Si se proyecta utilizar estos servicios, se debe
establecer previa comunicacién con el laboratorio cooperador indicando lafecha
en la cual se proyecta iniciar el viaje de coleccién y el nimero aproximado de
muestras que se proyecta enviar al laboratorio; también se le debe informar al
laboratorio si se desea dar un énfasis especial al estudio de las especies
colectadas o al tipo de suelo en el cual se va a colectar el material.
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VI

COLECCION Y PRESERVACION DE INSECTOS
Y ORGANISMOS PATOGENOS

R. M. Sonoda

Muchos colectores de plantas forrajeras probablemente han observado dafios
causados por insectos y enfermedades pero, por lo general, no tienen tiempo,
adiestramiento técnico o equipo apropiado para evaluar el problema o para
colectar y preservar especimenes para una futura identificacién. Hasta ahora la
literatura sélo ha descrito unas pocas enfermedades y algunos insectos que
atacan a las leguminosas y gramineas forrajeras utilizadas en el trépico vy el
subtrépico, aunque lo més probable es que los colectoreshayan observado més.
Los problemas ocasionados por insectos y enfermedades indudablemente iran
aumentando en la medida en que se intensifique la siembra de gramineas y
leguminosas en estas zonas. Estos factores ya son limitantes importantes del
crecimiento de los forrajes tropicales recientemente establecidos; por ejemplo,
el barrenador del tallo y la antracnosis en las especies de Stylosanthes y el
gusano soldado o gusano cortador en las gramineas.

Un colector de plantas deberia tener informacién sobre los principales
insectos y enfermedades existentes en una determinada regién, por las
siguientes razones: 1) para tener la seguridad de que el material vegetal o las
muestras de suelo que se han colectado y despachado estén libres de plagas o si
las tuvieron, fueron libradas de ellas (ver Capitulo |ll sobre tratamiento de
material vegetal para prevenir el traslado de plagas de las &reas de coleccién a
las areas de introduccion), 2) el dafio causado por una plaga en el sitio de
coleccién, puede servir como advertencia de problemas potenciales de pestes; 3)
las diferencias en el dafio causado a plantas de la misma especie, pueden ser el
resultado de diferencias en la susceptibilidad a la plaga.

El sitio de coleccion del material vegetal es una fuente importante de
problemas ocasionados por insectos y enfermedades. La introduccién de una
plaga aparentemente de poca importancia junto con una planta hospedante,
puede resultar en un problema serio bajo condiciones ambientales diferentes. La
plaga puede ser altamente destructiva en plantas de la misma especie, las cuales
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quizas fueron seleccionadas y reproducidas durante muchos afios aisladas de la
plaga y seleccionadas sin tomar en cuenta su tolerancia o susceptibilidad a ella.
Ademas, una plaga de poca importancia para una determinada planta se puede
convertir en una plaga de mucha importancia para plantas de otra especie en el
adrea en la cual se introdujo. Es posible mantener &reas sin problemas
potenciales de plagas si se aplican oportunamente medidas fitosanitarias de
cuarentena vegetal.

Para prevenir el movimiento de las plagasy, a lavez, promover la introduccién
de nuevo material genético, es necesario identificar las pestes y tener un
conocimiento general de sus ciclos de vida y de sus métodos de diseminacién. La
elaboracién de un equema bésico de accién ayudaré a prevenir la diseminacién
de una nueva plaga.

En una seccidn posterior de este capitulo se presentan técnicas que pueden
ser utilizadas por los colectores para obtener la informacién y los especimenes
necesarios para identificar problemas relacionados con las plagas. Es muy
posible que el interés basico de los usuarios de este manual se relacione con la
coleccion de las plantas. Por lo tanto, las técnicas descritas son aquellas que
requieren menos tiempo, equipo y conocimientos técnicos pero que, sin
embargo, dan resultados satisfactorios.

Cada colector de plantas puede utilizar la técnica que més se ajuste a sus
condiciones y necesidades, para satisfacer los propésitos especificos de su viaje
de coleccion. Sin embargo, dada la creciente importancia que estan adquiriendo
las plagas en las plantas forrajeras tropicales, el colector debe tratar de adquirir
un conocimiento previo de los problemas relacionados con las plagas en los
sitios de coleccién y debe tratar de hacer el mayor esfuerzo por reunir la
informacién necesaria para identificar y evaluar la plaga o el problema
involucrado.

Las técnicas sobre las cuales se hizo mencién anteriormente son de dos tipos.
La primera incluye fotografias y apuntes de campo. Los apuntes especificos
sobre los sintomas, magnitud del dafio, etc., son de gran utilidad en el momento
de evaluar el problema. La segunda se relaciona con los métodos de coleccién y
preservacién de insectos y de tejidos vegetales afectados por patégenos.

Fotografias y Apuntes de Campo
Los materiales requeridos incluyen tarjetas pequefias (3 x 5 pulgadas) y una

buena cdmara fotogréafica de 35 mm, con lentes para hacer tomas a corta
distancia.

Fotografias

Es muy importante tomar buenas fotografias de:
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El habitat de la planta afectada.

La planta entera mostrando el dafio o los sintomas de la enfermedad.
Los sintomas generales causados por la enfermedad o el insecto.
Toma de cerca de: 1) las lesiones, ya sea externas (por ejemplo, manchas
en la hoja, veteado de tallos, etc.); o bien, internas (por ejemplo, manchas
pardas vasculares, decoloracion de lamédula, etc.);2) dafios causados por
insectos.

Los diferentes estados del desarrollo de los sintomas o dafios de la planta.

Diferentes estados de la plaga (si estdn presentes en el campo).

Habitat de la planta afectada

Esta informacion se puede escribir en tarjetas preimpresas, en la forma
descrita en el Capitulo .

Descripcion de los sintomas

Esta informacién se puede incorporar a las tarjetas que se utilizan en la
coleccion de plantas o en tarjetas adicionales agregando un sistema de
referencias cruzadas utilizando otro juego de tarjetas que contengan infor-
macién sobre el 4drea de coleccion. La informacion que se debe tratar de obtener
-incluye:

a.

Condicién general de la planta (por ejemplo: buena, regular, mala,
muerta).

Parte afectada de la planta; (por ejemplo: hoja, tallos, planta entera, flores,
frutos y semillas).

Tipo de dafio o sintomas (por ejemplo: enrollamiento de la hoja, hojas
perforadas, manchas foliares, veteado de los tallos, decoloracién
vascular, etc.

Estado de crecimiento de la planta afectada {por ejemplo: planta joven,
planta vieja, planta en produccién de frutos, planta que ain no esta
produciendo frutos).

Ocurrencia de la plaga en algunas plantas y no en otras en el mismo
estado de crecimiento.

Estimaciéon del porcentaje de dafio en plantas individuales y en la
poblacién entera.
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Coleccion de Especimenes
Insectos

Al colectar insectos, es necesario estar seguro de que el insecto colectado es
en realidad el que est4 causando el dafio observado. Es preferible colectar varios
insectos asociados con el dafio en vez de seleccionar uno sélo, el cual quizés no
esté involucrado.

a.Captura. El método mads sencillo para capturar insectos es mediante el uso
de una red. Generalmente, se trata de un arode 25-30cm de didmetro. Lared se
agita varias veces sobre las plantas o entre ellas.

Otro método podria ser el siguiente: se coloca una tela debajo de la planta y
ésta se golpea suavemente con un palo o bien se le rocia ligeramente con un
insecticida de efecto rapido.

Se pueden instalar trampas sencillas si el colector planea permanecer en la
misma zona durante varios dias. Las trampas pueden incluir sustancias
atrayentes; una sabana blanca colgada verticalmente con alguna fuente de luz
detras para atraer a los insectos nocturnos; un frasco o recipiente de boca ancha
enterrado a ras de la superficie del suelo con un cebo; y otros.

Para colectar insectos muy pequefios, se puede usar un aspirador el cual
consta de un frasco pequefo con tapa; ésta tiene dos orificios en los cuales se
colocan dos tubos de vidrio conectados a sus respectivas tuberias de caucho. A
través de una de las boquillas se toma aire con la boca y el terminal de la otra se
coloca sobre el insecto; de esta manera se transporta facilmente el insecto hacia
el frasco.

b. Para matar insectos capturados. El método mas ampliamente usado y
conveniente para matar todo tipo de insectos es la pistola de veneno (frasco de
vidrio cuya capacidad generalmente es de 200-300 cc y el cual contiene algun
veneno). Los venenos mas utilizados son el cianuro de potasio y el acetato de
etilo. Ambos compuestos son venenosos para el hombre y, por tal razén, los
frascos donde se guarden estas sustancias se deben marcar claramente y
mantenerse en un sitio seguro. Como medida de seguridad, el fondo de la pistola
se debe envolver con cinta pegante.

El cianuro de potasio (en polvo o cristalizado) se colocaen los frascos y se cubre
con 3 a 5 mm de yeso de Paris o con trozos circulares de papel secante. Para
aplicar el acetato de etilo se humedece el yeso de Paris, pequefios pedazos de
papel secante, trozos finos de corcho o aserrin hervido y seco. Los frascos que
contienen el cianuro de potasio pueden mantener su efectividad por varios
meses; en cambio, puede ser necesario recargar diariamente los frascos con
acetato de etilo.
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Para prevenir que los insectos se hagan dafio el uno al otro, se puede colocar

papel periédico arrugado dentro de la pistola. El papel periédico se debe retirar
del frasco cuando éstos se van a recargar con el acetato de etilo.

c. Conservacién de insectos. Los dipteros, himenépteros y miembros de
otros ordenes, sélo se pueden conservar en 6ptimas condiciones si se les
traspasa con alfileres inmediatamente después de su captura en el campo. Los
escarabajos e insectos de cuerpo blando se pueden guardar en alcohol
isopropilico al 75 por ciento de concentracién en pequefios frascos con tapa a
presion. Los lepidépteros se deben colocar en sobres de papel o en tridngulos
hechos con trozos de papel rectangular. El papel se dobla diagonalmente de
manera que en ambos bordes quede media pulgada para hacer un doblez. Se
dobla unborde formando un sobre triangular; el insecto se coloca adentro con las
alas hacia arribay el otro borde se dobla para sellar el sobre. El sobre se coloca en
un recipiente a prueba de insectos; el papel usado para hacer el sobre se puede
impregnar con un insecticida.

Otro método para guardar insectos que no estén montados en alfileres, es
colocarlos en una caja de tabacoso en un recipiente similar forrado con papel.
Los insectos se colocan en el fondo de la caja y sobre ellos se coloca una
cobertura de celulosa y sobre ésta se coloca otro grupo de insectos. Es
conveniente colocar algodén entre la ditima cobertura de celulosa y la tapa del
recipiente para mantener los insectos en su sitio. El cuerpo de los insectos no
debe quedar en contacto con el algodén, puesto que algunas partes se pueden
enredar en las fibras.

Desérdenes sistémicos

En esta categorfa se encuentran las enfermedades causadas por hongos,
virus, bacterias, etc., y desérdenes causados por insectos, nemétodos y
desequilibrios fisiolégicos.

a. Sedebe recoger la mayor cantidad posible de material de una planta, pero
asegurandose que las plantas estén mal desarrolladas o enfermas y no muertas.
Generalmente, las plantas muertas son de poco valor para determinar la causa
de los problemas observados, ya que algunos organismos secundarios o
saprofiticos pueden enmascarar el efecto o la presencia de! principal agente
causal del desorden. Si no es posible colectar la planta entera, se deben obtener
muestras representativas de las raices, el tallo y el follaje. En los casos en los
cuales la planta se encuentra sistémicamente infectada, la obtencién de una
muestra del suelo ayudaria a definir el problema. Si es posible, se debe colectar
una planta sana o partes de ella, para hacer comparaciones.

b. Es importante asegurarse de examinar las plantas sistémicamente
infectadas, a fin de constatar si las lesiones se presentan en laregién vascularo
en la médula. También, se debe observar la distribucién de las lesiones.
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Patégenos limitados a partes especificas de la planta

a. Se pueden colectar partes dafiadas de la planta y luego guardarlas en
bolsas de polietileno durante un dia 0 mas; si se mantienen a baja temperatura,
pueden permanecer libres de patégenos secundarios por un periodo mas largo.
Es conveniente obtener muestras de tejidos con lesiones tanto viejas como
nuevas, puesto que en lesiones de diferentes edades se pueden presentar
diferentes estados del ciclo de vida del patégeno. Se pueden colectar muestras
en frascos pequefos, semejantes a los usados para colectar semillas.

b. Si el material vegetal no se puede examinar inmediatamente, es
conveniente prensar algunas muestras de partes enfermas para conservarlas
por un periodo mas largo.

c. Las muestras de dreas enfermas (por ejemplo, lesiones, cortes de xilema
enfermo, etc.), se pueden matar y fijar para practicar futuros seccionamientos.
Para este propésito, el FAA es muy (til (50% de alcohol etilico del 95% + 5% de
4cido acético glacial + 10% de formaldehido del 37-40% + 35% de agua). En el
mercado existen otros agentes para matar y fijar tejidos vegetales, los cuales
tienen un uso més especifico.

Las muestras se cortan en porciones pequefias, apropiadas para hacer cortes
posteriores con el micrétomo, con el minimo de dafio superficial, aplastamiento
o secamiento. Para la mayoria de las plantas forrajeras tropicales, basta utilizar
una cuchilla con un solo filo. Inmediatamente después de hacer el corte, las
muestras se sumerjen en una solucioén para matarlas y fijarlas. Las muestras se
pueden guardar en frascos pequefios con FAA hasta que sean procesadas para
su seccionamiento.

d. Los patégenos fungosos y bacteriales se pueden aislar de las plantas
enfermas y mantener en medios artificiales. Cuando sea necesario se pueden
hacer pruebas de patogenicidad para determinar el agente causal de la
enfermedad. Para este tipo de determinaciones es preferible utilizar lesiones
jévenes, puesto que, lo mas probable es que éstas alberguen una menor
cantidad de patégenos secundarios y saprofitos. Los aislamientos se deben
hacer inmediatamente después de la coleccién y en un sitio protegido del sol y
del agua (por ejemplo, en una carpa, dentro de un vehiculo, etc.). El equipo para
hacer los aislamientos incluye: un esterilizante superficial (dilucién 1:10 de un
blanqueador casero; comunmente se utiliza NaOCl); agua esterilizada;
recipientes esterilizados para la solucién esterilizante; tijeras pequefias y pin-
zas; mechero de kerosene o alcohol; varilla delgada de vidrio con puntas
redondeadas; y tubos de ensayo con agar de superficie inclinada. Es mas seguro
e higiénico transportar las muestras en recipientes desechables plasticos y en
tubos de ensayo.

Si se sospecha la presencia de hongos, se cortan trozos pequefios de tejido
lesionado (aproximadamente 25 cm?2 para hojas y vainas y muestras de 1 cm de
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largo para tallos y raices) y se sumerjen en la solucién esterilizante durante 10
minutos. Posteriormente se lavan con agua esterilizada y se traspasan a los
tubos con agar. Antes y después de traspasar el material enfermo se deben
esterilizar las tijeras, las pinzas y la boca del tubo, utilizando para el efecto, el
mechero. Algunos medios (tiles para reproducir hongos patégenos incluyen los
agares de agua, papa, dextrosa o avena.

Si se sospecha la presencia de bacterias, se coloca un trozo de tejido lesionado
en un tubo con 1 cc de agua destilada esterilizada. El tejido se macera con la
varilla de vidrio, cuyo extremo se frota posteriormente sobre el medio de carne-
peptona-agar o papa-dextrosa-agar.

e. También se puede tomar una muestra superficial del area lesionada si se
sospecha la presencia de un hongo. La cara adhesiva de una cinta pegante
transparente (no cinta magica transparente) se coloca sobre la lesion; luego se
despega y se coloca en un porta-objetos, sobre el cual previamente se ha
aplicado una gota de lactofenol. Este procedimiento es Util si el hongo esta
produciendo esporas. La muestra se puede examinar en el microscopio varios
dias después.

E! error més frecuente al colectar material de plantas enfermas es no tomar
suficiente material de muestra o bien colectar solamente una planta o una parte
enferma de ella. Se debe obtener material del mayor nimero posible de plantas.
En todos los casos, el material se debe identificar y empacar cuidadosamente.
Cada etiqueta debe tener una referencia cruzada la cual la relacione con las
notas de campo y las fotografias de la condicién anémala observada.

Los especimenes se deben enviar lo mas pronto posible a la persona o
institucion especializada en este tipo de problemas. Para prevenir una posible
diseminaciéin del patégeno, la muestra se debe enviar al especialista més
cercano del sitio en donde se obtuvo el material.
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VII

CARACTERIZACION Y EVALUACION PRELIMINAR

A.E. Kretschmer, Jr.

El objetivo de este capitulo es describir los procedimientos para la
caracterizaciéon y evaluacién preliminar de las introducciones, desde la
germinacién de las semillas hasta el desarrollo de plantas maduras en el campo.
La evaluacién inicial no incluye el nivel de rendimiento {(productividad) ni la
determinacién de factores de calidad, aunque algunos estimativos de estas
caracteristicas se pueden obtener de las siembras iniciales.

En el Apéndice 1 se incluye una lista de descriptores y en el Apéndice 2 sus
definiciones. Estos descriptores, junto con sus cédigosy definiciones, facilitan el
uso de un sistema de manejo de la informacién por computador, para recuperar
informacién sobre colecciones individuales en la red mundial de bancos de
germoplasma de forrajes. Por consiguiente, los colectores deben emplear los
mismos descriptores, cédigos y definiciones; sin embargo, la seleccién de
descriptores y del formato para registrar la informacién, queda bajo el criterio de
cada investigador. Este puede optar por el uso de tarjetas de campo o por libretas
u hojas de apuntes. Por lo tanto, es necesario que los descriptores sean brevesy
significativos para el rango méas amplio posible de condiciones ambientales.

La seleccién de procedimientos para la evaluacién de colecciones incluida en
este capfitulo sirven como guias para el efecto y, por lo tanto, se espera que se
hagan modificaciones. Los procedimientos difieren dependiendo del nimero de
accesiones* por evaluar (es diferente manejar 50 accesiones que manejar 5000)
y de la disponibilidad de recursos de los investigadores. La evaluacién preliminar
de un gran nimero de colecciones, para detectar caracteristicas deseables le
proporciona al agrénomo y al fitomejorador una amplia base de informacién la
cual le facilita la seleccién de las accesiones con el mayor potencial de
produccién de forraje. De esta manera, se reduce el numero de accesiones por
evaluar hasta un nivel manejable.

Colaboradores: J.B. Brolmann, J.R. Lazier, R.J. Clements, J.E. Ferguson, R.L. Burt, J.M. Keoghany B.
Grof.

* Nuevos ecotipos colectados y numerados.
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Germinacién

Las técnicas de germinacién pueden ser criticas para la preservacion de
germoplasma cuando sélo se dispone de unas pocas semillas. Existen barreras
quimicas y particularmente fisicas como también enfermedades, las cuales
pueden obstaculizar la germinacién y, por lo tanto, el establecimiento de las
plantas y la multiplicacién posterior de semilla de los materiales colectados.

Escarificacion

A causa de la dureza de su cubierta, la mayoria de las semillas de las
leguminosas forrajeras tropicales requieten pasar por un proceso de
escarificacion para asegurar una germinacién répida y uniforme. Esto se puede
lograr mediante procesos quimicos, fisicos o mecanicos. En algunos géneros
(por ejemplo, Aeschynomene, Stylosanthes) las semillas se deben remover de
las vainas antes de aplicarles algin tratamiento de escarificacién.

1. Acido sulfarico. Este procedimiento es efectivo pero puede ser peligroso
para la viabilidad de la semilla y para la persona que maneja el acido. El
objetivo es permitir que el 4cido se coma la cubierta de la semilla pero sin
dafiar el endosperma. Para S. humilis sin cubierta, las semillas se deben
remojar en H,S04 concentrado durante 10 minutos. Para el caso de
Centrosema y otras leguminosas cuyas cubiertas de la semilla son mas
permeables, es suficiente sumerjirlas durante 3 minutos.

2. Aplicacién de calor. Cuando las semillas tienen una cubierta dura, se
pueden colocar en agua o en un horno manteniendo la temperaturaa 75° -
90°C durante 24 horas. Este tratamiento es muy efectivo para semillas sin
cubierta. La temperatura no debe llegar a 100°C. Alternar temperaturas
frias y calientes también puede ayudar a obtener una buena germinacién.

3. Tratamiento mecéanico. El método mecanico consiste en raspar o romper
la vaina impermeable (si existe) y la cubierta de la semitla usando tela de
esmeril o papel de lija, a fin de permitir el intercambio de aguay de gases.
Esta técnica es excelente para muestras de 1-100 g de semilla. Cuando se
tengan menos de 10 semillas para escarificar, estas se pueden frotar
manualmente sobre una superficie 4spera; se pueden raspar con unas
pinzas afiladas; o se pueden pegar a un trozo de cinta adhesiva para
sujetarlas y luego pelar con una cuchilla o instrumento cortante. Para
cantidades mayores (hasta 100 g de semilla) se puede usar un pequefio
escarificador eléctrico (Forsberg o de otro tipo) o un escarificador de aire
comprimido aplicando 5-60 psi* durante 2 minutos o mas, para forzar la
circulacién de las semillas contra la pared de un recipiente cilindrico
forrado internamente con tela de esmeril.

* Pounds per square inch (libras por pulgada cuadrada).
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4. Tiourea. Se ha encontrado que una solucién de tioUrea en agua al 1 por
ciento (con base en el peso), aumenta la germinacién de semillas de
Stylosanthes humilis quimicamente inactivas. El rango de concentracién
para esta especie es limitado y cuando se usan concentraciones menores
o mayores, existe la posibilidad de inhibir la germinacién. En la mayoria de
los casos Centrosema virginianum también responde favorablemente. Si
s6lo se dispone de unas pocas semillas, se recomienda escarificar
manualmente las semillas en forma individual. En este caso, la tioUrea se
debe usar solamente como un dltimo recurso, después de observar que las
semillas turgidas por la absorcién de agua y que parecieran listas a brotar,
no han germinado a los tres dias.

Proteccion contra las enfermedades

Es muy dificil mantener los platos de petri en condiciones estériles durante el
proceso de germinacion de semillas o asegurar que no se presentaran patégenos
portados por las semillas. Enfermedades causadas por Rhizopus stolonifer,
Fusarium, Penicillium y Aspergillus pueden matar las semillas en germinacion.
El Rhizopus, patégeno portado por la semilla o presente en el aire, puede ser
particularmente dafiino a causa de su capacidad para diseminarse
rapidamente. Puede infectar las semillas y cubrir todo el plato de petri en pocos
dias. Para evitar que estas enfermedades constituyan un problema, los platos de
petri se pueden espolvorear con Difolatan (polvo mojable del 80%), el cual
demostrd ser el mas eficiente de ocho productos quimicos ensayados para
combatir un gran nimero de enfermedades que atacan las semillas durante el
proceso de germinacién. Se comprobé que es suficiente hacer dos o tres
espolvoreos sobre cada plato de petri, utilizando un insulfador DeVilbiss. Este
producto ain en concentraciones hasta de 1 cc por plato de petri, no es fitotéxico
para Aeschynomene americana, Stylosanthes guianensis, S. hamata,
Calopogonium mucunoides y Centrosema pubescens. La germinacién de
semillas de Desmodium heterocarpon y de D. intortum se retrasé al aplicar el
producto, quizas por la concentracion al aplicarlo en forma liguida; cuando se
aplicé en polvo no se observé este efecto.

Propagacion Vegetativa y por Semilla e Inoculacién

Ningdn método para el establecimiento de plantulases mas efectivo que otros
para los fines de la evaluacién inicial. En general, cuando se sabe que el campo
en el cual se va a hacer la evaluacién del germoplasma esté infestado de malezas
y no se tom¢ la precaucion de aplicar un herbicida de presiembra, es aconsejable
establecer las plantulas en un recipiente pequefio antes de hacer el transplante.
Sin embargo, si hubiera disponibilidad de buena semilla, la siembradirectaen el
campo puede ser satisfactoria.

a. Platos de petri. Parala germinaciénde semillas pequefiasy sélo cuando se
disponga de una o dos, se deben usar platos de petri forrados con uno o dos
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papeles de filtro u otro material absorbente. Los platos de petri también se
pueden utilizar eficientemente para germinar cantidades méas grandes de
semilla. Permiten llevar la cuenta de las semillas y las que no germinaron y no
estan turgidas se pueden secar con airey, una vez secas, se pueden regresar a su
recipiente de almacenamiento después de haber transplantado el numero de
plantulas requerido. Con especies que tienen semilla de mayor tamafio {por
ejemplo, de Centrosema), se han utilizado con éxito los comprimidos cilindricos
(“pellets”) de turba (Jiffy 7 y Jiffy 9). Generalmente, las plantulas no se deben
transplantar directamente al campo de los platos de petri, sino que se deben
desarrollar en otros recipientes (descritos mas adelante) antes de su tra nsplante
al campo.

b. Pequefios recipientes. Para cultivar las plantulas transplantadas de los
platos de petri se pueden utilizar materos cuadrados de turba (6 x6 610x 10¢cm)
comprimidos cilindricos de turba, materos redondos de barro o de porcelana (de
aproximadamente 5 cm de didmetro), bolsas de polietileno rectangulares, vasos
de icopor (de 7 a 8 cm de didmetro) y pequefios recipientes de estafo. Las
semillas de Stylosanthes spp. no toleran el alto contenido de P de los
comprimidos de turba Jiffy 7, ya que el P induce una deficiencia de Mn; en estos
casos y, posiblemente, con algunas especies de otros géneros, se deben usar
comprimidos de turba Jiffy 9.

La tierra virgen tratada o debidamente fertilizada asegura la obtencién de
plantulas sanas. Para obtener una buena germinacién, es necesario utilizar un
medio de germinacion arenoso, con un buen drenaje; una buena germinaciér.
implica un buen crecimiento de las pl4ntulas. Las mezclas de arenay turba (Jiffy
Mix o Jiffy Mix Plus) o turba sola, también proveen un excelente medio de
germinacién aunque para Stylosanthes spp., se prefiere el Jiffy Mix a causa del
problema del P que contiene el Jiffy Mix Plus.

En lo posible, se debe usar tierra esterilizada: si no se dispone de ella, se debe
usar suelo cuidadosamente seleccionado para evitar la presencia de semillas de
leguminosas nativas, las cuales pueden germinar con las semillas de las
accesiones transplantadas.

Se debe tener cuidado de marcar adecuadamente todos los materos para
mantener la identificacion de las plantas. Existen en el mercado muchos tipos de
estacas de plastico o de madera (de 10 a 15 cm de alto). Cada accesién o
introduccién se puede identificar con un numero o una clave marcada en las
estacas las cuales se colocan en el respectivo matero.

Actualmente, también se pueden conseguir en el mercado bandejas de
propagacién de plastico y de icopor, con 24 y hasta mas de 100 celdas.
Generalmente, las celdas cuadradas (de 4 x 4 6 5 x 5 cm) tienen de 6 a 7 ¢cm de
profundidad. También se consiguen bandejas con celdas de forma piramidal, las
cuales permiten un crecimiento normal de las raices. Es preferible utilizar éstas
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ultimas, ya que en ellas las raices crecen hacia abajo, sin enrollarse después de
alcanzar el fondo de la celda, como sucede en las celdas corrientes. Estas
bandejas, las cuales se pueden utilizar varias veces, son mé&s f4ciles de usar para
transportar al campo grandes cantidades de plantulas, aunque se pueden hacer
bandejas de madera para transportar los materos individuales al campo. Se
pueden cortar trozos de tubo PVC de 4.0 a 7.5 cm de didmetro en tamafios
apropiados; estos trozos de tubo se pueden utilizar como pequefios recipientes
para cultivar pléntulas y se pueden colocar en los marcos de madera para
transportarlos al campo. Cuando las plantas estan bien establecidas en la celda
se pueden arrancar cuidadosamente de las cavidades sin perder mucha tierra de
las raices y luego se-colocan en huecos de igual tamafio hechos en el suelo con
un molde apropiado.

Varios dias antes de efectuar el transplante al campo, las plantas deben
permanecer en invernaderos, casas de malla o en otras 4reas protegidas para
lograr un mayor grado de fortalecimiento.

c. Recipientes grandes. Se pueden usar recipientes de plastico, de metal o de
arcilla, de més o menos 15 a 25 cm de ancho y profundidad, cuando sélo ha
germinado una o dos plantas de una accesién determinada y no hay més
semillas disponibles. Las plantas pueden crecer en estos recipientes més
grandes, en un érea protegida, hasta que alcancen su madurez. Al producir
semillas, se facilita su recoleccion para utilizacion posterior en evaluaciones de
campo.

Los recipientes anteriormente mencionados se pueden usar para sembrar
semillas directamente. Este es un método de establecimiento répido y f4cil,
cuando hay suficiente semilla escarificada disponible para sembrar de tres a
cinco semillas por recipiente. Una vez establecidas, las plantulas se pueden
ralear, dejando la planta més vigorosa por recipiente.

d. Propagacion vegetativa. Cuando la disponibilidad de semilla genética es
limitada puede ser necesario propagar ciertas accesiones vegetativamente. Esto
se puede hacer facilmente con especies de Stylosanthes y de Centrosema. Se
cortan los meristemas, o los tallos (o las porciones basales) con, por lo menes, un
nudo, a fin de que éste quede enterrado cuando se haga la siembra del tejido
vegetativo. Se pueden usar recipientes o bandejas grandes para el es-
tablecimiento de plantas propagadas vegetativamente, ya que se pueden
sembrar de 5 a 10 estacas por recipiente. Un suelo con alta humedad pero bien
drenado, favorece el rdpido enraizamiento del material. El uso de reguladores del
crecimiento, tales como el 4cido indol acético (IAA-0,005% con base en el peso)
puede ser beneficioso para el caso de especies de Centrosemapero, en el caso de
las especies de Stylosanthes el enraizamiento ocurre en dos semanas, sin
tratamiento quimico.

Es necesario tener presente que las plantas propagadas vegetativamente no
tienen ralz pivotante y que su crecimiento no necesariamente debe seguir el
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mismo patrén que las plantas propagadas por semilla. Ademds, las plantas .
cultivadas en recipientes de cualquier tamafio, pueden presentar su raiz

principal deforme como también sus raices secundarias. Si se permite que las

plantas permanezcan mucho tiempo en ese recipiente antes del transplante, es

posibie que su sistema radical no se desarrolle normalmente al transplantarlas

al campo. Por consiguiente, es posible que no resulten muy exactas las

comparaciones que se hagan a nivel de campo entre las plantas producidas por

semilla y las plantas transplantadas.

e. Inoculacién. Aunque en casi todas las 4reas tropicales y subtropicales del
Hemisferio Occidental hay abundancia de cepas nativas de Rhizobium que son
efectivas en la mayoria de las plantas Papilionoideae (dentro de las excepciones
estan Lotononis y algunos ecotipos de Stylosanthes hamata), se recomienda
inocular las semillas o los transplantes.

Se debe usar un exceso de inoculante para asegurar la inoculacién. Se toman
10 a 20 cc de un inoculante a base de turba en 100 ml de agua, se agita
vigorosamente por un minuto y se le agrega aproximadamente 1 ml de la
suspensién a cada recipiente después de la germinacion o el transplante.

Si no hay un inoculante comercial disponible, se maceran en agua nédulos o
raices con nédulos activos (de coloracién interna rosada) y, luego, se diluye en
maés agua antes de aplicar el liquido sobrenadante en cada recipiente. Los
nédulos se deben seleccionar de plantas sanas y de especies de leguminosas
que se supone sean promiscuas (no especificas) en sus rendimientos de
Rhizobium. Los nédulos de Stylosanthes guianensis, S. humilis, S. viscosa, S.
subsericea, Centrosema virginianum, Aeschynomene spp., Vigna spp.,
Macroptilium spp., Phaseolus spp., son algunos ejemplos de leguminosas de las
cuales se pueden utilizar sus nédulos para este propésito. Después de varias
semanas, las plantas que muestran una coloracién amarilla o verde clara se
deben reinocular, aplicAndoles una sobredosis de inoculante en suspension
acuosa.

Preparacion del Sitio de Siembra

El objetivo de la evaluacién inicial del germoplasma colectado es lograr un
optimo crecimiento de las plantas bajo las condiciones climéticas
prevalecientes. Un 4rea con condiciones uniformes de suelo y drenaje debe ser
preparada cuidadosamente y liberada de toda maleza, especialmente especies
perennes de gramineas. En 4reas enmalezadas y previamente cultivadas, el
producto comercial Vorlex! (aceite metilico de mostaza, CH3-N-C=S) controla
insectos y patégenos presentes en el suelo y matarfa muchas semillas de
maleza. Vapam? (metham) es menos costoso pero no controla malezas con la

1 Nor-Am Agric. Products, Inc., 20 N. Wacker Drive, Chicago, Ill. 60606, USA.
2 Stauffer Chemical Co., Agric. Chem. Div., Westport, Conn. 06880, USA.
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efectividad del Vorlex. También se puede usar el bromuro de metilo. Otros
herbicidas selectivos para presiembra, tales como el Treflan3 (trifluralin) o
Eptam?2 (EPTC), se han utilizado con alg{in éxito para controlar malezas, lo mismo
que Premerge 34 (dinoseb), Dynap® (naptalam + dinoseb) y Lasso® (alachlor).
Probablemente, el uso de estos productos quimicos sélo se puede justificar
cuando los costos de la mano de obra son altos.

Otro sistema posible, si la mano de obra es costosa o no esté disponible, es
usar herbicidas no especificos como el Ortho Paraquat C|7 (paraquat) o el"
Roundup® (glyphosate). Después de que las semillas de las malezas han
germinado, se colocan sobre las plantas de la leguminosa unos pequefios tarros
de estafio y otros recipientes y se aplica el tratamiento en el 4rea. Se puede usar
una rociadora de mano de 11 litros con una boquilla de abanico SS8004 (o
semejante) para obtener un buen cubrimiento. El Paraquat s6lo se debe aplicar
cuando hay numerosas malezas germinadas, pero antes de que éstas alcancen
una altura de més o menos 2 cm. Las malezas de mayor altura se pueden
controlar con Roundup. Después de lograr el establecimiento de las plantas ya
no serd necesario cubrirlas para hacer aplicaciones adicionales, siempre y
cuando esta operacion se haga con mucho cuidado y cuando casi no haya viento.
Las plantas no se deben rociar directamente. Después de aplicarles Paraquat, no .
se debe remover el suelo pues, de lo contrario, se expondra un gran nimero de
semillas de malezas al quedar éstas sobre la superficie y esto puede ocasionar
una nueva germinacién. Un tratamiento cada dos meses evitard el es-
tablecimiento de nuevas poblaciones de malezas. El Paraquat no es apropiado
para eliminar malezas o leguminosas indeseables bien establecidas. Como es un
herbicida de contacto y no de translocacién, si caen pequefias cantidades del
herbicida a las leguminosas ya establecidas no seré suficiente para matarlas. El
Roundup es un herbicida de translocacién y, por lo tanto, al usarlo experimen-
talmente no se debe aplicar tan cerca de la planta, como en el caso del Paraquat.

Audn no se ha investigado a fondo el control de las malezas por medio de
herbicidas aplicados después de la siembra, pero es muy posible que el uso de
estos herbicidas podria reducir los costos de mano de obra y podria ser més
deseable que el de Ortho Paraquat solo. El producto Princep® granulado

" (simazine) se puede aplicar al voleo en dosis aproximadas de 1-3 kg/ha de
ingrediente activo, después de que las plantulas de leguminosas forrajeras se
han transplantado y se han establecido en el campo. Este producto evita la
germinacion de las semillas de malezas. Se pueden hacer tratamientos exitosos

Elanco Products, Div. Eli lely, P.O. Box 1750, Indianapolis, In-d. 46206, USA.

Dow éhemical Co., Ag. Organics Dept., P.O. Box 1706, Midland, Mich. 48640, USA.
Uniroyal Themical, Div. Uniroyal Inc., Elm St., Naugatuck, Conn. 06770, USA.
Monsanto Co., Agricultural Products, 800 N. Lindberg Blvd., St. Louis, Mo. 631686, USA.
Chevron Chemical Co., Ortho Div., 200 Bush St. San Frt.mcisco, Calif. 94120, USA.

CIBA-Geigy Corp., Saw Mill River Rd., Ardsley, N.Y. 10502, USA. )
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de mezclas de Paraquat y Princep, con aplicaciones dirigidas hacia los
callejones. Dacthal® (DCPA) se puede usar en aplicaciones no dirigidas en
Stylosanthes spp., Centrosema spp. y en campos de leguminosas de granos
comestibles. También, se han ensayado los herbicidas Betasan? (bensulide) y
2,4-D.

Cuando existen en un campo malezas dificiles de combatir, es conveniente
comenazar la desyerba mecénica o manual lo antes posible. Se debe procurar no
causar dafios quimicos a las plantas leguminosas forrajeras. El uso de una
segadora rotatoria o de un equipo que se conoce en varios paises
latinoamericanos como “‘rotovator’’ facilita el control de las malezas y ayuda a
evitar que las plantas leguminosas forrajeras se entremezclen con las malezas.

A veces es necesario controlar algunas especies de grillos (Scapteriscus spp.),
puesto que con frecuencia causan sequedad del suelo y pueden dafiar las
plantas que se estAn estableciendo. Un cebo envenenado preparado con
toxafeno, clordano o dylox, al 5 por ciento, es efectivo en el control de estos
insectos cuando se aplica en la superficie himeda del suelo en una dosis de 30
kg/ha.

El barrenador menor del tallo del mafz [ (E/fasmopalpus lignosellus (Zeller) 1.
los gusanos y otros insectos se deben.controlar hasta que las plantas estén
establecidas. Las ratas se pueden controlar usando Warfarin o Pival. Los conejos
pueden dafiar las plantas establecidas y malograr las evaluaciones que se haya
proyectado realizar. Para mantenerlos alejados, las cercas de alambre han
resultado efectivas; la caceria también es un medio de control efectivo.

Disefio del Campo

La decisién de utilizar parcelas de plantas individuales, hileras de plantas o
pequefias parcelas de plantas, con o sin repeticiones, depende de muchos
factores. Aunque las parcelas repetidas son mucho més deseables para hacer
evaluaciones secundarias, |la poca disponibilidad de semilla y la frecuente
necesidad de experimentar con un gran numero de accesiones de plantas
leguminosas forrajeras, dificulta el establecimiento de repeticiones en una
evaluacién y caracterizacién inicial. Sin embargo, se debe recordar que el
establecimiento de dos repeticiones de cinco plantas transplantadas es mucho
més deseable que una sola hilera de 10 plantas; de igual manera, cuatro
repeticiones con tres plantas cada una tienen mayor valor experimental que una
hilera de 12 plantas. Aunque los disefios repetidos requieren mas trabajo y
espacio, la ventaja de poder descartar un nimero mas o menos grande de
introducciones, en el primero o segundo afio de investigacién, teniendo
seguridad de que la decisién de descartar tales introducciones fue correcta, es
un factor positivo que supera las desventajas.

9 Diamond Shamrock Corp., Biochemicals Div., 300 Union Commerce Bidg., Cleveland, Ohio
44114, USA.
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Las variaciones en la disponibilidad de nutrimentos en el suelo y en la

humedad del mismo, y el hecho de que algunas plantas en la parcela mueren por
causas conocidas o desconocidas, no implican pérdidas significativas de
informacién experimental en un afio, si hubo repeticién de parcelas. Durante el
primer afo, si se desea informacién adicional, las plantas sembradas
individualmente en una parcela repetida pueden servir para diferentes
propésitos; por ejemplo, unas pueden brindar informacién sobre rendimiento,
otras para obtener datos sobre época de floracién, etc.

Sin tomar en consideracion el tipo de parcela que se utilice, es conveniente
establecer un ensayo con plantas leguminosas con habitos de crecimiento
similares (por ejemplo, Macroptilium, Centrosema, Calopogonium, Pueraria; o
Stylosanthes, Zornia, Aeschynomene) en la misma érea, y establecer una o
varias parcelas de una leguminosa “estandar” (la leguminosa con mejor
adaptacién en experimentos previos) como testigo para hacer comparaciones.
Entre las leguminosas de habito de crecimiento postrado, el “Siratro”, por
ejemplo, podria servir como referencia. Para hacer evaluaciones de
Stylosanthes, se pueden utilizar los cultivares denominados “Cook”,
“Endeavour”’, o "Verano’' y un cultivar de S. humilis (para especies anuales).

Las parcelas establecidas con plantas individuales ofrecen la ventaja de que
cada planta se puede observar con mayor facilidad y, en consecuencia, los
indices de crecimiento, los tipos de sistemas radicales, fechas de floraciény de
produccién de vainasy otras caracteristicas agronémicas se pueden detallarcon
mas facilidad y las correspondientes anotaciones en el libro de campo seréan mas
precisas. En contraste, grandes poblaciones de plantas sembradas en hileras o
pequefias parcelas con demasiadas plantas dificultan mas la observacién de
plantas individuales. Los espacios entre hileras de parcelas (pasillos) deben ser
lo suficientemente amplios para permitir al investigador moverse con facilidad
en el drea experimental; los espacios entre parcelas con accesiones similares
deben ser amplios para que las-plantas no se mezclen y se confundan. Con
leguminosas tropicales que tienen hébitos de crecimiento complejo, con tallos
retorcidos (Centrosema spp., etc.), los pasillos, que pueden ser hasta de 25m,
pueden no ser suficientes para evitar una mezcla de plantas si no se aplica un
control quimico o mecénico. Sin embargo, en estos casos conviene buscar una
dimensién apropiada para los pasillos o bien, establecer un manejo adecuado
para las plantas en observacién ya sea recortando sus tallos o aplicando
Paraquat a los terminales de crecimiento. ‘

En el primer afio de observacién, se puede obtener informacién agronémica
adicional cortando el forraje producido por cada planta con el fin de obtener un
estimativo del rendimiento de la misma. Esto permite una siembra de plantas
maés densa en la parcela. Con pocas plantas de Centrosema y de otras especies
de hébito de crecimiento rastrero, es posible clavar estacas al lado de cada planta
y éstas se pueden guiar para que crezcan alrededor de la estaca y, si es
necesario, sujetarlas con cuerda. Este método es satisfactorio para obtener
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informacién sobre fechas de floracion, resistencia a insectos o enfermedades o
bien para propésitos de mejoramiento genético. Ademaés, requiere menos
espacio puesto que las plantas crecen verticalmente, en vez de extenderse sobre
el terreno.

Para observar introducciones, se han utilizado hileras de longitud variable (2 a
76 mas metros). Las hileras tienen una ventaja en comparacién con las parcelas
de plantas individuales y es que la muerte de una o més plantas no interfiere el
registro de datos. También se han usado parcelas de cinco o més plantas. La
escasez de semilla hace que este tipo de parcela dificulte o imposibilite su uso; si

“las semillas no se siembran directamente en el campo, se requiere mas tiempoy
trabajo. Si fuera necesario transplantar plantulas se podria obtener una
modificacién del sistema de hileras, limitando el nGmero de plantas por fila, de

‘tres a cinco plantas separadas 15-60 cm.

En general, no es factible utilizar parcelas pequefias, de forma rectangular,
para hacer evaluaciones iniciales a causa de la poca disponibilidad de semilla. La
ventaja de estas parcelas es que permiten acelerar el proceso de evaluacioén,
obteniendo el primer afio estimativos de rendimiento y caracteristicas del tipo de
césped que forman las plantas evaluadas y en los afios siguientes, informacion
sobre la persistencia de la especie.

Registro de Datos
Introduccién de plantas

La caracterizacion y la evaluacién inicial se debe complementar con un buen
sistema de registro de datos. Es necesario registrar informacién sobre el paisde
origen, latitud y longitud, altitud, fecha de introduccién, fecha de la siembra y
namero de la accesion con el propésito de mantener la continuidad del programa

_y evitar duplicaciones. Los pedidos para introducir semilla a un determinado pais
deben incluir informacién sobre el origen especifico del material que se desea
obtener, especialmente si se trata de obtener semilla de un segundo o tercer
pals.

Un método para mantener un archivo con informacién sobre las
introducciones es escribir toda la informacion disponible en tarjetas
permanentes. Por ejemplo, es muy Util el uso de una tarjeta de 13 x 20 cm de
“Informacién Descriptiva de las Plantas”. El frente de esta tarjeta proporciona
espacio para incluir informacién sobre los sitios de coleccién y de evaluacién de
datos sobre las siembras efectuadas. En el otro lado se puede incluir informacién
sobre hébitos de crecimiento, floracién, formacién de semilla, resistencia o

. susceptibilidad a enfermedades e insectos. Estas tarjetas se pueden colocar
convenientemente en archivadores de hojas sueltas (con anillos metélicos que
sujetan las hojas); cada hoja archivada llevar4 un nimero ascendente que
corresponderd a una nueva accesion; la informacién se puede anotar en libros
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separados con base en tipos o especies de plantas (por ejemplo, plantas de
crecimiento postrado o erguido); o bien por género (por ejemplo, Stylosanthes
spp., Centrosema spp.) o segun el orden en el cual estan localizadas las parcelas
en el campo. Méas adelante se sugieren otros métodos para tomar notas de
campo.

Si el investigador desea participar en un sistema computadorizado de manejo
y recuperacién de informacién, debe utilizar el sistema de codificacién que se
incluye en el Apéndice 1 y Cuadro 1 para anotar los datos de su evaluacion
preliminar. Se deben incluir en el formato los descriptores que el investigador
considere apropiados para su propdésito particular. Los cédigos sugeridos para
cada uno de los descriptores no se deben alterar o cambiar.

Ademas del catalogo de tarjetas, se debe mantener una lista mecanografiada
de accesiones ordenada en orden numérico ascendente, de tal forma que los
numeros incluidos correspondan con los del catdlogo de tarjetas. En esta lista se
puede anotar una breve descripcion, incluyendo el nombre cientifico, origeny el
numero de accesién con el cual se ha registrado el especimen en otros paises.
Estas listas sirven de gran ayuda en la busqueda de los nimeros de accesion de
un género o especie en los archivos. En igual forma, si se esta dando mayor
énfasis a la introduccién de especies de Centrosema, se puede mecanografiar
una lista especial en la cual se incluyen uUnicamente introducciones de
Centrosema.

Mapas de las parcelas experimentales

Para cualquier tipo de disefio de campo, es Util emplear estacas en los sitios
apropiados, para identificar las plantas o las parcelas. Estas estacas se deben
marcar claramente con los numeros apropiados de cada accesién. Los
marcadores de cera o las pinturas son preferibles ya que la impresién que dejan
es mas durable. Una buena marca en las estacas reduce las probabilidades de
error en el registro de los datos de campo, ya que el numero de la estaca se puede
comparar con el nimero de la tarjeta de introduccién o con la hoja de
diagramacién de parcelas, en el momento de recolectar los datos. Se debe
disponer de un mapa (dibujado en papel para escribir a méaquina, tamafio carta)
del drea de siembra. Los nimeros de las accesiones se deben incluir en la
correspondiente lista de nombres. Se debe dejar suficiente espacio para anotar
informacién sobre el vigor de la planta, altura, hébito de floracién, etc., en
relacién con cada parcela, aunque estos datos se transferirdn mas tarde a las
tarjetas de Informacién Descriptiva de las Plantas.

Este sistema se puede usar para parcelas de una sola planta o hileras de
plantas y pequefias parcelas, sean o no con repeticiones. Por ejemplo, utilizando
seis leguminosas tropicales con tres repeticiones, se puede disefiar un diagrama
de parcelas numerado de acuerdo con los numeros de las accesiones como el
mostrado en la Figura 3. A causa de los habitos de crecimiento, ladistancia entre
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REPETICION* REPETICION+

A B c A B c
1697 418
1926 _ 605
1927 1423
1695 1780
1197 1940
2130 1778

* Accesiones erectas; las hileras contienen 5 plantas cada una, distanciadas 37 cmy la distancia entre hileras es
de 2 m.

+ Accesiones volubles; las hileras contienen 5 plantas cada una, distanciadas 37 cm y ladistancia entre hileras es
de 3 m. :

Figura 3. Ejemplo de un disefio de parcelas para un jardin de introduccién de leguminosas.

hileras para leguminosas con tallo enroscado debe ser mayor que para las
leguminosas de tipo erguido y ascendente.

Hojas de trabajo

Para la recoleccién de datos, ademés de un diagrama que sefiale la ubicacién
de las parcelas, se puede disefiar una hoja de trabajo, utilizando para ello hojas
de contabilidad de tamafio grande o papel de computador impreso con lineas (28
x 43 cm). Esta hoja de trabajo se puede utilizar para mecanografiar informes
sobre el progreso alcanzado. Antes de proceder a la siembra de las parcelas
experimentales, se debe hacer una lista de las introducciones, agrupada por
especies dentro de cada género, en orden numérico ascendente, seguido por el
nombre, origen y otro numero de identificacién. Las columnas numeradas o
encabezadas por un titulo se pueden usar para identificar los diferentes tipos de
datos de campo que se han obtenido (Cuadro 1). Los datos obtenidos del
diagrama de las parcelas se pueden transferir a las hojas de trabajo. Estas se
pueden utilizar nuevamente en el segundo afio de observaciones, reduciendo asf
el trabajo escrito requerido en el registro de informacién.
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Cuadro 1. Ejemplo de una hoja de trabajo para registrar informacién sobre el

establecimiento y datos de floracion de leguminosas tropicales.

Vivero de introduccién de 19_76 y 1977 (Parcela 48B)

Fecha de Fioracion

Estado
Fecha de la 1977

IRFL Origen y No. ‘de Planta+ Inicial 4/ 6/ 8/ No.de
No. Identificacion  Siembra 3/16/77 | 1976 1977 20 24 8 Herbario++
Aeschynomene
1197 Costa Rica

R43 7/76 S 251° 242 f f f -
1926 India Pl

196206 7/76 sD 251° 242 f f f -
1927 Rodesia PI

225551 7/76 SD 251° 242 f f f -
Calopogonium
481 Costa Rica Pl

227475 7/76 S 307 - - - - -
605 Australia CQ _

562 7/76 SX 307 - - - - 464 .
Centrosema
1423 Honduras CPI

37273 10/76 X # - - - - 279
1778 Bahamas* 9/76 S 265 277 - - - 436
1780 Bahamas* 8/76 S 243 242 f f f 437
Desmodium
1695 India HAES

4530 10/76 S # NP - - - -
1697 Fiji Is. HAES

4999 10/76 S # NP - - - -
1799 Belice* 9/76 G 342 - - - - 482

Floracion de otofio 1976 - se iniciaron las observaciones semanales el dia 251 {desde Dic. 31, 1975).
Floracién de otofio 1977 - se iniciaron las observaciones semanales el dia 244 {(desde Dic. 31, 1976).

+ Estado de la planta:

S
SD
X
NP=
G =

sobrevivié a la helada de enero

plantulas en el campo
resiembra en 3/18/77

ausencia de plantas en el campo
en el invernadero

© Plantas presentes en la primera observacién
# Plantas vivas, pero sin florecer antes del dia 363 de 1976
" Floracién en la fecha indicada
++ Namero local de la accesién en el herbario

* Semilla colectada por personal de ARC Ft. Pierce
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VIII

TRANSFERENCIA DE GERMOPLASMA DE
FORRAJES

R.A. Luse

Repetidamente ocurre transferencia de germoplasma vegetal de una zona del
mundo a otra, muchas veces sin control sobre su movimiento o introduccién. Los
primeros recuentos sobre la introduccién de plantas (por ejemplo, las
naracciones de los conquistadores espafioles o del famoso capitan Bligh a la
Polinesia) son fascinantes; sin embargo, es importante que en el mundo
moderno, se ejerza un control més cuidadoso sobre el movimiento de material
vegetal de las enfermedades y/o insectos plaga que puedan portar.

En este capitulo se esbozan recomendaciones para efectuar la transferencia
de germoplasma de plantas en una forma eficiente pero controlada. En general,
los pasos recomendados son aplicables a la mayoria de introducciones de
plantas pero en este capitulo se refieren especificamente a las especies
forrajeras.

Cuarentena

La mayoria de los paises ha establecido regulaciones de cuarentena de
plantas, en un esfuerzo para prevenir el transporte accidental de insectos plagay
enfermedades, a través de las fronteras internacionales; cada pais toma
medidas especiales para que las plagas o enfermedades no entren al territorio
nacional. Las regulaciones normalmente son razonables y casi responden a un
estdndar o patrén comun, pero la administracion de las regulaciones, llevada a
cabo por instituciones gubernamentales es, algunas veces, ineficiente y
demorada. Por estas razones, los arreglos para hacer transferencias de"
germoplasma siempre se deben hacer con anticipacién. Se debe recordar que
cada muestra de material vegetal debe pasar por trdmites, tanto de exportacién
como de importacién al pasar de un pafs a otro. Estos trdmites se discutiran en
este capitulo usando, como modelo general, las regulaciones establecidas por el
gobierno de India, ya que éstas han sido resumidas recientemente por Nirula(1).
Periédicamente, se han hecho compilaciones de regulaciones nacionales (2),
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pero con frecuencia se desactualizan en poco tiempo. Un libro recientemente
escrito por Hewitt y Chiarappa (3) puede servir de valiosa referencia de caracter
general, pero no tiene capitulos especificos sobre germoplasma de plantas
forrajeras.

Importaciones de semillas

En estos casos, el patrén general es el de que todo material de procedencia
extranjera, acompafiado de un certificado fitosanitario, debe ser inspeccionado
por la institucién nacional que tiene a su cargo la cuarentena de plantas en el
pals importador. Quizds sea necesario sembrar las semillas o una muestra de
ellas en invernaderos de vidrio, aisladas y examinadas regularmente, hasta
verificar que estén libres de enfermedades. Las plantas enfermas y todas las
otras semillas de ese lote se deben destruir. Las semillas de lotes en los cuales
no se han encontrado enfermedades se pueden entregar a los investigadores
que las importan.

Se pueden aplicar las siguientes instrucciones total o parcialmente:

1. Las semillas se deben haber cosechado de plantas libres de enfermedades
y estar fisiolégicamente maduras y secas. Las semillas pequefias, las que
han perdido peso o tamafio y las dafiadas, se deben retirar del lote.

2. Lapresencia o ausencia de organismos causantes de enfermedades (tales
como bacterias, hongos y virus) y las plagas de insectos, se debe
comprobar mediante exdmenes fitosanitarios hechos en las semillas. Los
métodos que se siguen para estos examenes dependen del patégeno que
se busca, de la condicién que presente la semilla, del objetivo de la
investigacion y de la especie vegetal. La selecci6n del método y la
evaluacion de los resultados requieren experiencia en patologia vegetal
y/o envirologia. En la seccién de Examenes Fitosanitarios de las Semillas
de este Capitulo se incluyen las guias generales recomendadas para estos
exdmenes por la Asociacién Internacional de Exdmenes de Semillas.

3. Se deben examinar las muestras individuales para asegurarse de que no
contengan semillas de malezas, residuos de cosecha (por ejemplo, basura
resultante de los restos de hojas, plantas, glumas), particulas de tierra o
materiales extrafios (por ejemplo, piedras pequefas o fragmentos de tela).
De ser encontrados, estos materiales se deben retirar.

4. En el caso de introducciones de rutina, el volimen de material se debe
limitar a unos pocos cientos de semillas, pero para colecciones de
germoplasma y estudios de poblaciones, se pueden necesitar unos miles
de semillas viables. Se debe evitar la importacién de semillas en grandes
cantidades, tratando, en lo posible, de noimportar mas de un kilogramo de
semilla.
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5. Todas las semillas deben haber sido inspeccionadas por los Servicios
Nacionales de Cuarentena Vegetal del pals exportador y deben tener
certificado fitosanitario en la forma recomendada por la Convencién
Internacional sobre Proteccién Vegetal de la FAO, 1951 (el llamado
*Certificado de Roma"’), detatlando cuél fue el tratamiento que se le aplicé-
a las semillas y haciendo las aclaraciones u observaciones necesarias con
respecto a la ausencia de determinadas enfermedades.

6. Todos los envios que se hagan, ya sea como importaciones hechas como
carga aérea, paquetes postales, equipaje acompafiado o no acompafiado,
se deben empacar de manera que no permitan la entrada o escape de
ninguna plaga. Las muestras individuales de semilla se deben enviar en
sobres sellados o en bolsas de tela empacadas cuidadosamente, de tal
manera que no ocurran pérdidas de material o el escape de plagas.

7. Se debe colocar una copia del certificado fitosanitario en un sobre
marcado y claramente visible en la parte exterior del recipiente que se
utilice para el envio de las semillas. El original del certificado fitosanitarioy
las papeletas de embarque se deben colocar en un sobre dentro del envio.
Las papeletas de embarque deben incluir el nombre del cientifico que
envia las semillas, el nombre de la especie vegetal enviada, el nUmero
exacto de muestras, el nUmero y la descripcién de los paquetes, el pafs de
origen y el nombre de la ciudad de donde se hace el despacho. Cada caja,
cartén o bolsa debe contener una papeleta de embarque. Usualmente, se
debe anotar que las semillas ““no tienen valor comercial”.

Es conveniente que el cientifico que envia las semillas a los investigadores de
un determinado centro de recursos genéticos u otra institucion similar, informe -
con anticipacién acerca del envio de las semillas. Con este propésito se puede
utilizar un formato como el que se presenta en el Apéndice 5. Este procedimiento
permitird a los cientificos que importan el material hacer las gestiones
necesarias con el Servicio Nacional de Cuarentena Vegetal (normalmente los
envios de semilla se deben hacer a esta dependencia).

Exportacion de semillas

Cuando un colector de germoplasma (o un cientifico que tiene responsabilidad
en la coleccién de germoplasma) envia accesiones a otros paises, puede seguir
las instrucciones anteriormente descritas. Por ejemplo:

1. Todas las semillas se deben colectar de plantas sanas y libres de
enfermedades. Las semillas deben estar fisiolégicamente maduras y
secas. Las semillas pequefias, las que han perdido peso o tamafio y las
dafadas, se deben retirar antes de ser sometidas a revisién para obtener
su permiso de salida del pafls. ‘
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2. Las semillas deben ser tomadas de plantas libres de enfermedades y sise
considera necesario, tratadas contra insectos plaga. Es recomendable
hacer exdmenes fitosanitarios a las semillas, como los descritos en la
respectiva seccién de este capftulo, para asegurar que el envio contiene
semillas limpias.

3. Los lotes individuales de semilla deben tener una apariencia uniforme; no
deben contener mezclas y deben estar libres de semillas de malezas,
residuos de cosechas, particulas de suelo y materiales extrafios.

4. Los pedidos de semilla deben estar acompafiados por un formato el cual
incluya la direccién del destinatario, la localizacién del aeropuerto mas
cercano y cualquier otra informacién especial pertinente a laimportacién.
Seria deseable incluir una direccién y un nombre alternativos en caso de
que haya dificultad para localizar a la persona a quien va dirigido el envio
(destinatario).

5. Elexportador debe asignar suficiente tiempo para efectuar los tramites de
a) obtener los certificados fitosanitarios, b) envio de las semillas y c)
inspeccién por parte de los servicios de cuarentena vegetal del pais
importador. El tiempo que es necesario para cumplir estos tramites varia
mucho entre paises, pero puede ser reducido marcando cuidadosamente
los envios y avisando por anticipado al cientifico que importa las semillas
(destinatario) acerca del envio.

Se puede utilizar un formato similar al que se presenta en el Apéndice 5 para
incluir el envio de las semillas dirigido al Servicio Nacional de Cuarentena
Vegetal del pais que recibe la muestra. Como referencia, en el Apéndice 6 se
incluye una lista de autoridades fitosanitarias que expiden certificados para
exportar lotes de semilla en los paises latinoamericanos, algunos paises del drea
del Caribe, Australia y los Estados Unidos.

Se debe tener en cuenta que, algunas veces, las regulaciones referentes a
cuarentena vegetal son poco razonables. Las restricciones que prohiben la
importacién de semillas de 4reas en las cuales no existen disposiciones de
cuarentena para las enfermedades e insectos de determinados cultivos son
obviamente excesivas. Si no se han hecho inspecciones de campoy si no existe
un método establecido para examinar las semillas en relacién con determinadas
enfermedades, las restricciones de cuarentena sobre estas enfermedades son
de muy poco valor. La cuarentena aplicada a enfermedades prevalecientesenel
pais importador, también es una practica cuestionable. En tales casos, el Centro
de Recursos Genéticos debe tratar de eliminar tales regulaciones discutiéndolo
con la institucién nacional responsable. En algunos casos, se pueden establecer
regulaciones regionales estandarizadas para cuarentena vegetal. También en
este caso, el Centro de Recursos Genéticos puede desempefiar una funcién
importante.
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Registros de Germoplasma

Generalmente, este término se entiende como la publicacién de las
caracteristicas de un nuevo cultivar ovariedad, con el propésito de informar a los
investigadores interesados acerca de sus diferentes rasgos botanicos y
agronémicos y posibles ventajas en programas de fitomejoramiento. Esta
publicacién se puede hacer a través de algunas revistas cientificas (por ejemplo,
Crop Science o algunas editadas en América Latina) o bien utilizando
publicaciones privadas o boletines informativos especializados. En ciertos
paises, quizds sea posible aplicar a los usuarios del nuevo germoplasma, las
regalias a las cuales tienen derecho los fitomejoradores que producen nuevos
materiales genéticos.

Es importante reconocer el papel de las instituciones nacionales en la
coleccién y transferencia de germoplasma. Para evitar confusiones, es
conveniente asignar un numero de accesion para identificar al pais de origen del
germoplasma. Este numero contiene una referencia, en orden alfabético, del
pais de origen del germoplasma (por ejemplo, MEXICO 12345; véase el Apéndice
9), el cual formaria parte integral del cédigo que se incluiria en el Catélogo. Este-
cédigo identificaria a una determinada accesién en cualquier banco de
germoplasma del mundo que utilice este catdlogo y también, en todos los
programas nacionales de fitomejoramiento.

Examenes Fitosanitarios de las Semillas

A continuacién se describe la metodologia general que se sigue para el’
examen de semillas y plantas, con el objeto de determinar la presencia o
ausencia de enfermedades o insectos plaga; esta metodologia se ha tomado de
las Reglas Internacionales para el Exdmen de Semillas (4).

Examen sin incubacion*

1. Examen directo.La muestra obtenida, o una parte de ella, se examina, con
o0 sin un microscopio estereoscépico, con el propésito de constatar la
presencia de cornezuelos (hongos que parasitan los ovarios de algunos
cereales) y otros esclerocios, llagas causadas por nematodos, carbones,
insectos o 4caros, o bien, constatar la presencia de enfermedades y de
plagas portadas por las semillas o por materiales inertes, tales como
fructificaciones de patégenos, decoloraciones y dafios de diversa indole.

2. Examen de semillas imbibidas. La muestra conlacualsevaa trabajar se’
sumerge en agua u otro liquido, para lograr que las fructificaciones, los
sintomas o bien las plagas sean méas féacilmente visibles; este
procedimiento también puede estimular la liberacion de esporas. Después

* Estos exdmenes no dan ninguna indicacién con respecto a la viabilidad del patégeno.
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de la inmersién, se hace un examen cuidadoso de las semillas, ya sea
superficial o internamente, preferiblemente, con un microscopio es-
tereoscépico.

Exémen de organismos removidos por el lavado. La muestra de trabajo
se sumerge en agua, con un agente humectante, o en alcohol; se agita
vigorosamente para remover esporas, hifas, neméatodos, etc., que puedan
estar estremezclados o adheridos a las semillas. El exceso del liquido con
el cual se hizo el lavado de la muestra se elimina posteriormente por
filtracién, centrifugacién o evaporacion; el material que se obtuvo se
examina en un microscopio.

Examen después de la incubacién

La muestra de trabajo se somete a un periodo especifico de incubaciény luego

se examina para constatar la presencia de patégenos o de sintomas ocasionados
por ellos, de insectos plaga o de disturbios fisiol6gicos sobre la superficie de las
semillas o dentro de ellas, y también, en plantulas establecidas. El examen
puede ser interno o superficial. En la mayoria de los casos, se utilizan tres tipos
de medios.

Cuando es necesario cultivar los patégenos de las semillas o examinar las
plantulas, se utiliza papel secante. Con o sin tratamiento previo, las
semillas deben mantenerse espaciadas durante el periodo de incubacién
para evitar una dispersi6n secundaria de organismos. Cuando sea
necesario, se calculan las condiciones de luz para estimular la
esporulacion de hongos. A veces, es deseable inhibir la germinacion
mediante sustancias quimicas o por otros medios. Es posible identificar
algunos patégenos sin utilizar lentes de aumento, pero frecuentemente es
necesario usar un estereoscopio 0 un microscopio para hacer una mejor
identificacién de los patégenos.

Para identificar ciertos patégenos conviene utilizar arena, abonos
artificiales y otros medios. Las semillas, usualmente sin tratamiento -
previo se siembran en el medio espaciadas a una distancia conveniente,
para evitar una dispersién secundaria de organismos, y se incuban bajo
condiciones favorables para lograr una expresién completa de los
sintomas.

Se utilizan platos de petri con agar a fin de que el crecimiento de los
organismos sea facilmente identificable. Es necesario tomar cuidadosas
precauciones de esterilidad. Normalmente, después del tratamiento, las
semillas se esparcen y se incuban en la superficie de un medio de agar
esterilizado. El agar es un medio de cultivo el cual permite identificar
colonias caracteristicas, bien sea macroscépica o microscépicamente.
Frecuentemente, se utiliza la iluminacién y también es posible usar
inhibidores de la germinacién.
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Examen de las plantas en crecimiento

Con frecuencia, el procedimiento mas préctico para determinar la presencia
de bacterias, hongos o virus, es obtener plantas de la muestra de semillas y
examinar los sintomas que se puedan presentar. Las semillas se pueden
sembrar o bien el inéculo obtenido de la muestra se puede utilizar para hacer
exdmenes de infestacion con plantulas sanas o con partes de plantas. Las
plantas se deben proteger de infecciones accidentales provenientes de otras
fuentes y, por consiguiente, se requiere un control cuidadoso de las condiciones.

Otras técnicas

Se han desarrollado métodos especializados que incluyen reacciones
seroldgicas, formacién de fagoplacas, etc., para el caso de algunos organismos
infecciosos; en casos determinados, se pueden utilizar tales métodos.
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IX

PRESERVACION DE GERMOPLASMA
DE PLANTAS FORRAJERAS

R. A. Luse

La necesidad de preservar las existencias actuales de germoplasma de plantas
ha sido repetidamente enfatizada en afios recientes (véase, por ejemplo, la
referencia 1 en la seccién de Literatura Citada de este capitulo). Buena partedel
esfuerzo resultante para preservar estos recursos genéticos ha sido dirigida a.
aquellos cultivos de cereales de los cuales depende en gran parte el hombre para
su nutricién diaria, tales como el trigo, el arroz y el maiz. Se han hecho menores
esfuerzos para la preservaciéon del germoplasma de forraje, del cual depende el
hombre para alimentar a susanimales y, por lo tanto, indirectamente a si mismo.

Sin embargo, la pérdida de pastos nativos (tanto de leguminosas forrajeras
como de gramineas) ha ocurrido dondequiera que el hombre ha extendido sus
actividades de cultivos para producir alimentos, o bien, de construccién urbana.
En las areas en las cuales los frégiles sistemas ecolégicos de praderas estan
expuestos a sequias, al pastoreo excesivo y al establecimiento de desiertos, han
destruido especies nativas de pastos y el respectivo germoplasma forrajero.
Estas especies no son facilmente reemplazables ya que la adaptacién a las
condiciones adversas puede tomar siglos.

En tanto que la pérdida del germoplasma de plantas forrajeras del mundo no
ha alcanzado un estado critico, estd ocurriendo una gran pérdida, precisamente
en un momento en el cual se estd dando un nuevo énfasis a los pastos mejorados
como medio para obtener una produccién ganadera mas alta. Por ello la
necesidad de colectar y preservar aquellos ecotipos que representen toda la
gama de la diversidad genética atin existente entre las leguminosasy gramineas
forrajeras. Esta diversidad genética es lo que permite un mejoramiento mas
eficiente y répido de las praderas en extensas areas del mundo.

El propésito de este capitulo es presentar las técnicas recomendadas para la
preservacion de germoplasma de plantas forrajeras, tanto por propagaciéon
repetida de clones vegetativos como por almacenamiento de semilla verdadera.
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Es considerablemente menor el conocimiento que se tiene acerca de la
preservacién de germoplasma de forrajes, en comparacién con el arroz, por
ejemplo; es necesario adelantar mas investigaciones para aumentar el nivel de
conocimiento sobre forrajes.

Propagacién Vegetativa

Para aquellas especies forrajeras que no producen semilla verdadera o que no
la producen en cantidades suficientes, es necesario recurrir a métodos de
propagacién vegetativa. Dicha propagacioén se debe llevar a cabo siguiendo las
mismas normas de sanidad vegetal que para la multiplicacién por semilla
{(contro! de semilla de malezas, insectos y enfermedades, incluyendo virus). Las
plantas que presentan sintomas de enfermedades se deben arrancar de las
parcelas de campo o remover de los invernaderos. Se reconoce que la
propagacién vegetativa es laboriosa y puede requerir mayor area experimental;
sin.embargo, el mantenimiento de germoplasma a través de clones vegetativos
es un esfuerzo que vale la pena hacer.

Las parcelas de campo de 1 x 3 m son de tamafio adecuado para conservar la
mayoria de las especies forrajeras, aunque seré necesario establecer parcelas
mas grandes cuando se necesiten cantidades mayores de semillas de las nuevas
accesiones forrajeras. En las etapas iniciales de la multiplicacién de una nueva
accesion y si existe muy poco material de reproduccién, se recomienda
multiplicarlo en un invernadero o casa de malla para evitar una pérdida
accidental de materiales valiosos. Con este propdsito resulta apropiado el
establecimiento del material en materos, ollas o vasijas y se recomienda hacer
una propagacion inicial bajo condiciones de alta humedad (como la obtenida en
una camara de vapor). También, es recomendable usar hormonas para obtener
un buen desarrollo inicial de las raices. En el Capitulo Il se presenta informacién
mas detallada al respecto.

Se espera que en el futuro se pueda aplicar la técnica de cultivo de tejidos
meristematicos a germoplasma de plantas forrajeras, de manera que los clones
vegetativos se puedan multiplicar posteriormente en forma extensa, cultivan-
dolos inicialmente como plantas obtenidas asexualmente en probetas o frascos
de vidrio y después conservandolo como poblaciones homogéneas libres del
ataque de enfermedades e insectos. Es conveniente someter las plantitas a
condiciones limitadas de nutrimentos (probablemente, azlcares) con el
propésito de estimular un crecimiento lento, de manera que sea minimo el
manejo de material vegetal. La adaptacién de la técnica del cultivo de tejidos
meristematicos para plantas forrajeras sera de gran valor en el desarrollo de las
labores de los centros de recursos genéticos.

Almacenamiento de Semillas

Calidad de la semilla antes del almacenamiento

La calidad de la semilla que serd preservada en un banco de germoplasma
tienen mucha importancia. Es probable que las semillas de mala calidad pierdan
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mas rdpidamente su viabilidad que las semillas de buena calidad, aun cuando

estén en muy buenas condiciones de almacenamiento. Los factores més
importantes en la calidad de la semilla son:

a. El dafio mecénico, ocasionado por causas fisicas durante la cosecha
Mmecénica o bien por maltrato durante la cosecha a mano. Este dafio
quiebra la cubierta de la semilla, causando hendiduras que permiten la
entrada y el ataque de hongos y bacterias. Este tipo de dafio se deberia
evitar a toda costa, bien sea cosechando a mano cuidadosamente o
haciéndolo con trilladoras provistas de rodillos especiales.

b. La inmadurez fisiol6gica usualmente resulta de efectuar una cosecha
anticipada, forzada por la proximidad de un clima humedo o bien por la
decision de adelantar la cosecha con el fin de evitar una pérdida de semilia
por ruptura o desgrane de las vainas. Desafortunadamente, las espigas de
las semillas en muchos pastos tropicales, son predominantemente
inmaduras aun cuando el tallo esté maduro y listo para cosechar. En las
parcelas de multiplicaciéon de semilla para material de germoplasma, la
cosecha se debe demorar hasta cuando sea més practico hacerlo, ya que
se tienen evidencias de que las semillas maduras se mantienen viables
por mas tiempo que las semillas inmaduras. Adem4s, las semillas se
deben mantener en la panicula después de cortadas pero antes de ser
trilladas, a fin de que maduren.

c. Elsecamientoinapropiadode las semillas resulta frecuente del propésito
de secar rédpidamente la semilla himeda e inmadura antes de que se dafie
en el almacenamiento. Un secamiento rapido, a temperaturas
relativamente altas (por ejmplo, a mas de 75°C), causa efectos drésticos
sobre la viabilidad de la semilla. Sin embargo, el secamiento a 40°C es
seguro para la mayoria de los cultivos y puede reducir la humedad de la
semilla a un 11-12 por ciento. Se ha encontrado que en Panicum
maximum el secamiento gradual, por un periodo de tres o cuatro dias,
retiene la viabilidad a un nivel aceptable; reducir el periodo del
secamiento a un dia reduce la viabilidad de la semilla a una tercera parte
(J.M. Hopkinson, R.L. Harty, B.H. English, 1977, communicacién-
personal). Sin embargo, es posible aumentar la temperatura del aire para
el secamiento (por ejemplo a 60°C), ya que la humedad de la semilla baja
sin afectar la viabilidad de la misma.

d. Otros factores, tales como el tamafio de la semilla y el contenido de
proteinas, pueden afectar subsecuentemente su viabilidad y su vigor, pero
estos factores no se pueden manipular facilmente en el proceso
experimental. El primer factor tiene alguna relacién con la madurez de la
semilla, mientras que el segundo parece estar relacionado con el estado
de nutricién de la planta. De ahi que la cosecha de semillas maduras,
procedentes de parcelas de multiplicacién bien fertilizadas ayude a
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asegurar una mejor calidad de la semilla. Después de la cosecha, lo
tradicional es que el lote de semilla seca sea limpiado para eliminar
- semillas de maleza, semillas dafiadas por insectos, semillas defectuosasy
quebradas y otros contaminantes, de manera que sélo permanezca la
semilla pura en las muestras para un largo periodo de almacenamiento.

Condiciones éptimas de almacenamiento

Se ha comprobado, en las Gltimas tres décadas, que el mantenimiento de la
viabilidad de la semilla se puede extender considerablemente por medio de su
almacenamiento a temperaturas bajas, con un bajo contenidode humedadenla
semilla y a una baja concentracién de oxigeno. En casos ocasionales unas pocas
semillas han permanecido almacenadas en condiciones frias y secas porlargos
periodos de tiempo (inclusive, siglos)y ain retienen su viabilidad; esto confirma
el hecho de que las semillas son una unidad de almacenamiento notablemente
estable, mediante la cual es posible conservar informacién genética. En estudios
cuantitativos se ha determinado el valor de la baja temperatura, la baja humedad
y el bajo contenido de oxigeno para preservar las semillas, con poca pérdida de
viabilidad. La consideracién de estos factores levé a Roberts (2) a proponer la
siguiente ecuacion para relacionar el periodo de viabilidad de la semilla con la
temperatura y el contenido de humedad bajo condiciones de almacenamiento: '

logp = ky - Ciym - Cot donde

p es el periodo promedio de viabilidad; en la mayoria de las circunstancias,
es el tiempo que se necesita para que el 50 por ciento de la semilla pierda
su viabilidad;

m es el contenido de humedad de la semilla, determinado por los método
recomendados por la International Seed Testing Association;

t es la temperatura en grados centigrado; y ky , C; y C, son constantes
determinadas experimentalmente, con los valores 6,631, 0,159 y 0,069,
respectivamente, para el caso del arroz.

Esta ecuacién ha demostrado ser (til para estimar el periodo de viabilidad de
un numero de especies en rangos de tempratura de O a 40°C y contenidos de
humedad de 5 al 25 por ciento (peso fresco). Se han obtenido nomégrafos
basados en la ecuacién para arroz, trigo, cebada, frijoles y guisantes, para
estimar: 1) el periodo de tiempo en el cual la viabilidad de la semilla disminuirda
un cierto nivel, a una determinada temperaturay contenido de humedad; 6 2)las
diversas combinaciones de temperaturas de almacenamiento y contenido de
humedad que son necesarias para mantener la viabilidad de la semilla sobre un
cierto valor, para un periodo dado.

Desafortunadamente, esta ecuaciéon no se ha aplicado, ni aun para las
principales especies forrajeras, hasta un punto en el cual las constantes
experimentales de la ecuacion de Roberts puedan ser determinadas y se puedan
diseRar nomégrafos faciles de usar. Boyce y Crawford (1976. comunicacién
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personal) informaron sobre la iniciacion de experimentos por periodos largos en
los cuales se examinaran los siguientes géneros para determinar su viabilidad,
después del almacenamiento a 4°Cy -10°C: Astragalus (varias especies), Lotus
(5 especies), Medicago (44 especies), Trifolium (46 especies), Trigonella (12
especies). Es necesario hacer experimentos similares para las legumingsas
tropicales que son de interés para los programas nacionales e internacionales.

Sin embargo, ya es posible enumerar las condiciones que se consideran como
excelentes para el almacenamiento de semillas durante un periodo largo. El
Iinternational Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) las ha resumido de la
siguiente manera (para mas informacién véase el Apéndice 7):

a. Temperatura mantenida a -20°C, aunque se puede usar a -10°C.

b. Contenido de humedad de Ia semilla de aproximadamente un 5 por ciento
(en base a peso fresco).

c. Mantener las semillas en recipientes sellados (frascos de vidrio, envases
de metal o paquetes de aluminio laminado).

No todas las instituciones o centros nacionales de coleccién de germoplasma
disponen de cuartos frios a -20°C, al iniciar sus operaciones. El establecimiento
de un cuarto de almacenamiento, para periodos cortos a 0°C o inclusive a 10°C,
mediante el uso de unidades portétiles de aire acondicionado o refrigeracion es
un primer paso préactico que puede ayudar a la conservacién de materiales
genéticos valiosos, por un cierto numero de afios. De manera similar, es posible
que no sea practico (o inclusive, deseable) reducir ia humedad de la semilla hasta
un nivel del 5 por ciento; el 8 por ciento puede resultar perfectamente aceptable.
Sin embargo, no hay excusa para no usar recipientes sellados, ya que éstos
evitarian una recuperacion accidental de la humedad, cuando falle la
refrigeracién. El uso de paquetes de aluminio laminado es muy recomendable ya
que estos son econémicos, irrompibles y faciles de almacenar*.

El secamiento de las semillas se puede realizar sin necesidad de un equipo
costoso por medio de gabinetes secadores y gel silica. En el CIAT se ha
desarrollado un sistema mediante el cual 2000 g de semillas de tamafio grande
{Phaseolus vulgaris) pueden ser reducidos de un contenido inicial de humedad
de 15 - 18 por ciento a menos del 7 por ciento durante un periodo de secamiento
de siete dias a 26-28°C con gel silica. Las semillas pequefias de forrajes se
secan aun mas rapidamente. Se utiliz6 un secador de laboratorio, de vidrio y
acero inoxidable con puertas provistas de empaques y con estanterias de acero
inoxidable (costo de US$150), pero también debe ser posible usar un gabinete
menos costoso, construido localmente.

* Es posible obtener paquetes laminados, de un tamafiode 12 x 16 cm hasta 25 x 50 cm (y ain més
grandes), que permiten incluir cinco lineas de informacién impresa (por ejemplo, Nimero de la
accesion ; Nombre de la especie: ; Fecha de almacenamiento ; Peso ini-
cial ; Remocién de la semilla y cantidad ). Estos paquetes se pueden adquirir en
Disbrow Envelope Corp., 25 Linden Avenue, East Jersey City, N.J. 07305, U.S.A. También se
pueden adquirir en Kalle, P.O. Box 9165, D-6202 Weisbaden-Biebrich, Alemania Occidental.
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Se debe anotar que los métodos para determinar el contenido de humedad de
las semillas ha sido definido con precisién por la International Seed Testing
Association (ISTA) y se deberian seguir en todos los centros de recursos
genéticos. Brevemente, el método para forrajes es el siguiente (3):

a. Se tritura en un molino de 4 a 5 g de muestra para obtener un polvo muy
fino; la muestra no se debe calentar.

b. En un horno a 130 + 3°C, durante 1 hora, se secan submuestras
duplicadas del material molido. Se deben usar recipientes de peso
conocido (vidrio o aluminio) con tapas que cierren a presion; se pesan los
recipientes y se ajusta el peso de la muestra al miligramo (0,001 g).

c. Después de secarla, se le coloca la tapa al recipiente y se deja enfriar.

d. Se pesan las muestras secas y se calcula el contenido de humedad
mediante la férmula.

Contenido de humedad=(M, - M;)x 100 donde

Mo -My)

M , = peso en gramos del recipiente y su tapa
M, = peso del recipiente, su tapa y la muestra del suelo antes de secarla
M 3 = peso del recipiente, su tapa y la muestra después de secarla.

e. La diferencia en los contenidos de humedad determinada en las dos
submuestras no debe exceder al 0,2 por ciento (valor absoluto). El
contenido de humedad se expresa como la media aritmética de las
determinaciones duplicadas.

Pruebas Durante el Aimacenamiento

Tanto al comienzo como a intervalos apropiados durante el almacenamiento,
los lotes individuales de semilla (germoplasma de accesiones) se deben probar
para determinar su viabilidad. A medida que la viabilidad de las semillas
disminuye con el tiempo de almacenamiento, la frecuencia de mutaciones en el
resto de las semillas viables aumenta hasta un punto en el cual ya no es
realmente representativa del material original. Este es un principio bdsico en
relacion con la preservacién del germoplasma. Para minimizar estos cambios
graduales en la composiciéon genética de la poblacién de semillas, es necesario
remultiplicar las semillas cuando la viabilidad del lote disminuye a menos del 90
por ciento y también en aquellas especies “dificiles” con una viabilidad inicial
mas baja en las cuales sea facil observar que la viabilidaddisminuye en un 10 por
ciento.

La viabilidad se determina en una de dos formas. Los métodos estan
claramente descritos en las Reglas Internacionales para Exdmenes de Semillas.
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Estas se pueden resumir de la siguiente manera:

Pruebas de germinacién

Se pueden hacer utilizando diferentes medios (papel absorbente, arena, tierra)
y en cualquier tipo de gabinete de germinacién que permita conservar alta
humedad y tener un control de la temperatura a los niveles necesarios. No se
requiere tener equipos costosos pero es esencial tener mucho cuidado al hacer
las pruebas y al examinar las plantulas.

Las semillas se pueden sembrar en arena limpia lavada o en tierra fértil,
homogénea y estéril pero, por conveniencia en lalabor de medir el desarrollo de
las raices de las plantulas y en mantener una humedad uniformentente alta, se
recomienda el uso de pape! secante. La germinacién se puede hacer en medio de
dos hojas de papel de germinacién {las cuales, més tarde, después de distribuir
las semillas, se podrdn enrollar para facilitar su colocacién en el gabinete de
germinacion), o bien, sobre papel secante colocado en bandejas o en papel de
cera para retener la humedad. En cualquier caso, se deben utilizar 25 o 50
semillas por cada papel de 25 x 38 cm (10 x 15°°). Seria conveniente disponer de
una mesa para recuento (con un recolector de semilla que opera al vacio, si se
dispone de este aparato} para espaciar uniformemente el nGmero requerido de
semillas. Se recomienda el uso de agua desionizada para humedecer los
papeles. Después de que las semillas han sido colocadas sobre el papel, la
germinacion se lleva a cabo en un gabinete el cual permita mantener
temperaturas constantes o alternantes y una alta humedad relativa. Se
recomienda utilizar bombillos blancos y frios de luz fluorescente para la
germinacién de algunas semiilas.

El Apéndice 8 resume las recomendaciones del ISTA para la germinacién de
algunas semillas de leguminosas y gramineas forrajeras, aunque de ninguna
manera pretende ser una lista completa para los forrajes tropicales.

En el Capitulo VIl se incluyen algunos métodos adicionales para obtener una
mejor germinacion de semilla de forrajes (por ejemplo, por escarificacién). En
los casos en que la permeabilidad de la cobertura de la semilla lo permite (o
después de la escarificacién), el procedimiento de humedecer la semilla y luego
enfriarla a 4°C produce una “estratificacion’’ dentro de la semilla, la cual puede
romper el periodo de reposo fisiolégico de la misma y aumentar su germinacion.
Se ha encontrado que algunos productos quimicos diferentes al nitrato (por
ejemplo, nitrito, 4cido giberélico, reactivos sulfhidricos) rompen el perfodo de
reposo en algunas especies y se deberfian investigar a fondo con semillas de
plantas forrajeras. '

Después de que ha transcurrido el periodo apropiado de germinacién se deben
examinar las pldntulas para constatar la presencia de anormalidades, las cuales
pueden ser de diferentes tipos; por ejemplo:
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— Raiz primaria delgada y débil, larga o corta (lc)*

— Raiz primaria dividida o dafiada longitudinalmente, con raices adventicias
y laterales débiles (lg)

— Hipocotilo corto y grueso, enroscado o volteado hacia arriba o bien, con
apariencia acuosa (ila)

— Sin hojas primarias, con o sin brote apical o yemas axilares; o faltando més
de la mitad del area total de las hojas primarias; o en incapacidad de
funcionar normalmente; o con sélo una hoja primaria y evidencia de dafios
en el brote apical (lig)

— Coleoptilo y hojas primarias mostrando superalargamiento, palidez o
apariencia acuosa (llle)

— Cotiledones de color gris (IVf) 0 hinchados y con coloracién negruzca (IVg)

—. Pudricién de los cotiledones, hipocotilo, epicotilo o tallo, raiz primaria (Va,
" b, c,e)

Ademas, es necesario contar las plantulas deformes o anormales y todas las
semillas muertas (no simplemente las que estan en periodo de reposo). Con base
en estos recuentos, la germinaciéon se expresa en porcentaje, dividiendo el
numero de plantas normales (N) entre el niumero total de semillas examinadas
en ese lote (T), o sea,

germinacion =100 N/T=100 (T-A-D)/T donde

A =nudmero de plantas anormales y
D =ndmero de semillas muertas

Ensayos bioquimicos

Estos exadmenes se hacen con el objeto de determinar répidamente la
viabilidad de las semillas que normalmente germinan con lentitud o que
muestran estar en su periodo de reposo. La prueba del tetrazolio se basa en la
coloracién producida al hidrogenar (reducir) el compuesto incoloro cloruro de 2,
3, b-trifenil-tetrazolio mediante procesos que ocurren en células vivas y que
forman una sustancia roja, estable, no difusible (trifenil-formazan). De esta
manera, es posible distinguir las partes vivientes, rojizas, de las semillas, de
aquellas partes muertas, incoloras. Las semillas pueden variar desde las viables,
completamente tefiidas, hasta las no viables,completamente sin tincién, y una

* Los nUumeros y las letras entre paréntesis se refieren a articulos incluidos en la lista completa de
categorias del ISTA, la cual debe ser consultada.
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variedad de semillas parcialmente tefiidas. La posicién y tamafio relativo de las
areas no tedlidas en el embrién y/o0 endospermo (no la intensidad del color rojo)
determinan si una semilla se puede clasificar como viable o no. Se debe anotar
que la prueba del tetrazolio no es vélida para semillas previamente germinadas,
independientemente de que éstas se hayan vuelto a secar.

La prueba del tetrazolio consiste en impregnar las semillas en una solucién al 1
por ciento de cloruro (o bromuro) de 2, 3, 5-trifenil-tetrazolio a 30°C en completa
oscuridad, por un periodo que haya sido encontrado apropiado para las especies
que estan bajo observacion. Las semillas se remojan en agua y se examinan
cuando estan humedas. Cada semilla se inspecciona y se clasifica como viable o
no viable, con base en el patrén de manchas que presente. Las Reglas para
Examinar Semillas del ISTA {1976) no establecen directrices especificas para
las plantas forrajeras tropicales, pero las instrucciones 6, 5.2.A.26 (para
Medicago spp., Trifolium spp., etc.) se pueden usar como guia:

1. Las semillas se sumerjen en agua durante 18-20 horas, tomando en
cuenta que es necesario separar el pericarpio de las semillas de ciertas
especies antes de sumergirlas.

2. Las semillas turgidas se sumergen en una solucién de tetrazolio durante
24 horas.

3. Se anota el niUmero de semillas que permanecen durasy se les practica un
corte pequefio en la cubierta de la semilla, en el extremo opuesto a la
radicula. Estas se sumergen en agua hasta que se hincheny se sumergen
en tetrazolio, como en el paso nimero 2.

4. Se decanta la solucién de tetrazolio y las semillas se remojan en agua.
Las semillas se separan para su inspeccién pero se deben conservar
humedas.

5 La cubierta de la semilla se separa del embridn; también la unién de los
cotiledones y el eje de la radicula del hipocotilo, en la direccién de la punta
de la radicula. Se anota el nimero de semillas rotas; por ejemplo, aquellas
con embriones que no muestran conexi6n entre la radicula y ambos
cotiledones.

6 Se examina cada semilla individualmente, y se consideran como viables
aquellas que tengan una de las siguientes caracteristicas:
—~ Embrién completamente tefiido.

— Embrién mostrando una parte sin tedir en el extremo de la radicula
extendiéndose a no mas de la mitad de la longitud de la misma.

’

— Embrién mostrando partes sin tedir en el vértice o en los lados de los
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cotiledones, que cubren la mitad de los dos cotiledones en la zona
opuesta a su unién con el eje hipocotilo-radicula.

— Embrion mostrando secciones sin tedir en la cara interna de los
cotiledones, Ginicamente en su parte inferior (en las partes opuestasa
su union).

— Los casos b, ¢ y d combinados.

7. Para calcular laviabilidad, se suman las semillas clasificadas como viables
tanto de las semillas turgidas como de las duras. Ademds, se debe indicar
el porcentaje de semillas duras y el numero de éstas que sean viables.

Control del Inventario y de la
Informacion sobre Pruebas Efectuadas

Es evidente que en cualquier banco activo de germoplasma vegetal se genera
abundante informacién acerca del estado actual de los inventarios de semillas;
esta informacién debe estar facilmente disponible para ser utilizada como
referencia. Los resultados de las pruebas de germinacién de la semillay/ode las
pruebas de viabilidad, las cuales se hacen periédicamente durante el
almacenamiento de las semillas, también pueden alcanzar un gran volumen en
un periodo corto de tiempo y pueden perderse facilmente, a menos que se
establezca un sistema mas 0o menos automatico para recobrar esa informacién
con rapidez y exactitud.

Por estas razones, se recomienda que, en las etapas iniciales de planeacién de
un centro de recursos genéticos o de un banco de germoplasma, se considere el
establecimiento de un sistema computadorizado para manejar y mantener
actualizada toda la informacién relacionada con los inventarios de semillas. Esta
informacién debe incluir la cantidad de semilla actualmente disponible de cada
accesion, la fecha de su ultimo examen, la germinacion y la viabilidad de la
semilla en el momento en que se hizo tal examen. También, es conveniente
disefiar un sistema el cual permita determinar en un momento dado que, las
existencias en los inventarios estdn muy bajas o bien que, la viabilidad de las
semillas se encuentra a un nivel tal que es necesario hacer una nueva
multiplicacién de las mismas. El sistema EXIR/TAXIR ha sido desarrollado con el
apoyo del IBPGR y satisface todos los requerimientos mencionados.

‘El Servicio de Informacién/Programa de Recursos Genéticos de la Univer-
sidad de Colorado, Boulder, Colorado 80309, E.E.U.U. provee asesoria para
definir el sistema mas conveniente para un determinado proyecto de coleccién-
de germoplasma que se proyecte establecer.

Cooperacion Internacional

Las colecciones de germoplasma de plantas forrajeras, incluyendo las que se
llevan a cabo en universidades privadas y en otras instituciones nacionales
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ligadas a la agricultura, se deben considerar como un recurso técnico valioso
para toda la humanidad. Por tal motivo, se deben hacer esfuerzos para divulgar
informacién acerca de la naturaleza de las accesiones, de tal manera que los
investigadores calificados o los centros regionales de recursos genéticos que
estén interesados en obtener nuevos materiales genéticos puedan solicitar y
obtener determinado germoplasma el cual consideren (til para los programas de
mejoramiento de plantas y de introduccién de materiales promisorios. Para
facilitar la transferencia de informacién y, posteriormente, la transferencia del
germoplasma, se recomienda la preparacién y distribucién de catélogos, o por lo
menos, de descripciones de las colecciones que se hagan. Es muy conveniente
enviar copias de esta informacién a la Secretaria del IBPGR, FAO Roma; este
organismo podra reproducir y distribuir esta informacién a través del Boletin del
IBPGR y de otros medios de difusién.

Para prevenir que un desastre imprevisto destruya valiosas colecciones de
germoplasma, es muy conveniente mantener duplicados de las muestras en un
segundo centro de recursos genéticos. Generalmente, tales duplicados no se
distribuyen ya que ésto estd bajo la responsabilidad del centro primario, pero los
duplicados estan disponibles cuando los necesite el centro primario. Es posible
establecer por convenio previo, que el segundo centro adquiera la respon-
sabilidad regional de hacer colecciones degermoplasma. En general, el segundo
centro no tiene la responsabilidad de mulitiplicar la semillade las accesiones que
se mantienen en duplicado de la coleccién béasica del centro primario. Se ha
comenzado la planeacion para establecer en el CIAT un duplicado de la coleccién
de plantas leguminosas forrajeras tropicales que tiene el CSIRO, Townsville,
Australia; en esta forma, este germoplasma estard mas facilmente disponible en
América Latina.
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X

MANEJO DE LA INFORMACION
| L. Song and K. Rawal/

Es necesario hacer énfasis nuevamente en dos puntos importantes hechos en
la introduccién de este Manual, relacionado con el manejo de datos —
preservacion y recuperacién de la informacién. En primer lugar, es imperativo
adoptar desde un principio una forma de manejo de datos para los recursos
genéticos vegetales, anticipdndose al creciente nimero de accesiones que
estaran disponibles a través del tiempo. En segundo lugar, seria deseable
estandarizar los sistemas de registro de datos y este esfuerzo se debe hacer en
los bancos de germoplasma de forrajes, puesto que apenas estan comenzando a
progresar.

En las diversas partes de las actividades de los centros de recursos genéticos
(tales como la coleccion, almacenamiento o mantenimiento, evaluacién y
distribucién) la informaci6n colectada se debe registrar en una forma tal, la cual
permita una facil recuperaciéon e interpretacion de los datos.

Dicha informacién, correctamente manejada, actuaria como puente entre el
germoplasma en si y los usuarios. Esto resultaria en la accesibilidad de la
informacién para el colector de germoplasma y para otros investigadores que
trabajan en la misma area.

Registro y Codificacion de Datos

El primer paso en el manejo de datos es la coleccién de la informacién. Este
aspecto ha sido cubierto en la mayoria de los capitulos de este manual,
utilizando un formato desarrollado por los Servicios de Informaci6n/Programa
de Recursos Genéticos, Universidad de Colorado, Boulder, Colorado. Por
ejemplo, en el Capitulo lll se describe la manera como se podria utilizar este
formato en el registro de datos durante la coleccién en el campo. Una ventajade
este formato es la facilidad de revisar con referencia cruzada la informacion
codificada. Otra ventaja es la libre escogencia de la cantidad de informacién que-
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el colector desea registrar en el campo, teniendo en cuenta que el objetivo
central de la salida al campo generalmente es colectar materiales en vezde toda
la informacién. Una vez colectada la informaci6n, se puede codificar direc-
tamente al lado derecho respectivo de la péagina. Posteriormente, esta
informacién puede entrar al computador bajo un sistema de formato fijo o libre.
El uso de un sistema de formato libre ofrece ventajas en este caso, puestoque la
cantidad de informacién colectada en el campo es variable. Por consiguiente, al
asignar un valor (informacién colectada) yun identificador (nGmero descriptor),
cada muestra portard su propio juego de datos de coleccion. Este sistema
proporciona la flexibilidad necesaria para registrar cualquier cantidad de
informacién sobre la muestra, en un momento dado.

£l siguiente paso que requiere ser mejorado es la entrada de los datos al
computador. Frecuentemente, los datos codificados se perforan en tarjetas de
computador de 80 columnas. Este sistema presenta pocos problemas si la
informacién se puede revisar sisteméticamente para detectar errores. Sin
embargo, desde hace poco tiempo se estan desarrollando grabadoras elec-
trénicas portétiles capaces de grabar informacién en un sistema alfa-numérico,
las cuales permiten la entrada directa y almacenamiento de informacion en el
lugar. En algunos centros se esté probando, en la actualidad, este equipo para su
aplicaci6n en el manejo de datos de germoplasma (por ejemplo en la Universidad
de Washington). La entrada directa de datos también es posible y poco costosa, a
‘través de la utilizacién de diversos terminales de computador; existen varios
tipos de minicomputadores los cuales pueden servir como dispositivos
intermedios para la entrada de los datos.

Estandarizaciéon de los Datos

En el desarrollo del “lenguaje de la comunicacién’ de datos entre cientificos
dedicados a los recursos genéticos, se debe hacer mucho énfasisenla definiciéon
de los descriptores utilizados por los cientfficos. Dicho objetivo eventualmente
conducirfa a la estandarizacién de datos los cuales podrian ser facilmente
interpretados por los usuarios. ’

Se pueden obtener datos consistentes y confiables si los cientificos
involucrados en la coleccion de datos siguen definiciones y medidas estandar.
Por ejemplo, la utilizacién de un sistema de referencia estandar (ilustraciones,
cédigos, escalas, etc.) podria resolver algunos problemas creados por los,
idiomas. Un buen ejemplo para ilustrar este caso es la utilizacién de un cédigo de
seis letras para identificar al pais de origen del germoplasma (Apéndice 9).

Sin embargo, la situacién con germoplasma de forrajes tropicales seriamucho
méas sencilla si todos los descriptores de importancia y sus definiciones se les
enviaran a todos los usuarios en la forma de “paquetes’’. Como primer paso, se
propone utilizar la lista de descriptores y el numero de sus cédigos, presentes en
el Apéndice 1 junto con sus definiciones en el Apéndice 2. Aquellos quienes
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estén interesados en compartir sus datos deben seguir la lista de descriptores,
su respectivo nimero de cédigo y sus definiciones. Al respecto, este Manual
serviria como guia para la coleccién y preparacién de datos sobre el
germoplasma de forrajes tropicales. Cuando, en algunos casos, hay ciertos
descriptores y/o sus definiciones que no se presentan de la misma manera, es
necesario hacer anotaciones adicionales. Se espera que todos los participantes
en esta red de informaci6n sigan el sistema comn esbozado en este Manual.

Actualizacién y Recupe;acién de la Informacién

El sistema de informacién también debe permitir la adicién, supresién o
actualizacion de datos y debe permitir la recuperaciéon y andélisis de dicha
informacién. Por lo tanto, los usuarios deben poder interactuar con el sistema a
través de su idioma comun (por ejemplo, inglés, espafiol, portugués), y no tener
que recurrir a lenguajes de computador (por ejemplo, FORTRAN IV, BASIC,
COBOL) para localizar materiales de germoplasma a través de la red.

Se ha logrado un considerable progreso en lo que respecta a la estan-
darizacion de la recuperacién de informacién. En la actualidad, existen
programas de computador los cuales se estan utilizando en diversos centros de
germoplasma y los cuales pueden realizar recuperacién de informacién, en
particular el Programa Ejecutivo de Recuperaci6n de Informacién (EXIR)
desarrollado en la Universidad de Colorado en Boulder. Este programa también
esta disponible en paquetes méas pequefios para ciertos minicomputadores.
También existen otros paquetes de recuperacién de informacion: en el Instituto -
John Innes se desarroll6 un sistema para la coleccién de especies de Pisumy en
el Institut fur Pflanzebau Staatgutforschung der Fal en la Republica de Alemania,
se ha utilizado el sistema GOLEM. Otros programas que se pueden mencionar
son los paquetes EASYTHRIEVE (utilizado por el Departamento de Agriculturade
Estados Unidos) e INFOL (utilizado por CSIRO, Australia). Adema&s de éstos, hay
otra serie de paquetes de computador (por ejmplo SAS, SPSS)los cuales pueden
hacer anélisis estadistico de datos. A pesar de que existe un gran nimero de
paquetes de computador, cada dia se siente una mayor necesidad de disponer de
programas de computador més pequefios, de bajo costo y de amplia aplicacion,
especialmente disefiados para el trabajo con germoplasma.

Acceso a la Informaciéon y Comunicacion

El acceso a los datos colectados por los participantes de la red de germoplasma
de forrajes tropicales se puede facilitar mediante la creacién de centros de
servicios de datos, equipados con un sistema de informacién computadorizado.
Lo més indicado, pero no necesario, seria que dicho centro estuviera asociado
con los sitios en donde se mantienen las colecciones de materiales. El centro
ayudaria en el manejo de los datos proporcionando facilidades, personal y los
expertos necesarios en sistemas de informacién. El centro se ocuparia de
aspectos tales como el registro de datos, su anélisis, recuperacién vy
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comunicacién. El centro le evitaria a los cientificos dedicados a los trabajos con
germoplasma tener que dedicarse a tareas asociadas con el procesamiento
manual de los datos, lo cual toma mucho tiempo. El centro también podria
ensefiar a los cientificos como simplificar sus propios procedimientos para el
manejo de datos.

La comunicacion de informacién sobre germoplasma es béasica para el
concepto de dicho centro. La comunicacién establecida por dicho centro
permitiria el acceso facil y eficiente a los materiales. Ademés de procesar
solicitudes especificas para el anélisis de datos, el centro proporcionaria
diversos documentos de referencia de interés mas general para lacomunidad de
recursos genéticos. Por ejemplo, a través de anuncios se podria mantener una
comunicacién actualizada sobre el germoplasma disponible, como también
sobre nuevas accesiones de interés especial para los fitomejoradores y otros
cientificos. Otros documentos de comunicacién incluirian la publicacién de
resumenes de datos. generales sobre germoplasma de forrajes tropicales
mantenido en diversos lugares. También se incluirian directorios especfficos de
cultivos, los cuales son documentos muy detallados, con listas comunes de
descriptores, sus definiciones y datos colectados.

Los métodos que facilitan el acceso a la informaci6n y a la comunicacién
ayudan a que la gente se entere de la existencia del germoplasma de forrajes
tropicales y del estado de su coleccién en diversos lugares. La informacion sabre
dicho germoplasma, cuidadosamente registrada, actualizada cuando sea
necesario y de facil recuperacién para su distribucién, indudablemente
agregaria una nueva dimensién al valor del germoplasma colectado.
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APENDICES

Apéndice 1. Lista de descriptores para la coleccion y evaluacién de
germoplasma de forrajes®.

No. Descriptor Cdédigo

INFORMACION GENERAL Y LOCALIZACION

1 Patrocinador de

la coleccion L
2 Institucién colectora b |
3 Nombre del
Colector/Equipo T
4 Pais 4 1 oo s s |
5 Punto principal
de depdésito 5 Voo s s s s e
6 Numero
del colector 6 | = = oo
7 Nuamero de
la accesién
(Identificador Intl.) 7 1 I
8 Otro numero 8 { = = < o oo I
9 Fecha: Dia-Mes-Afio 9 I 1t 0
10 Género 10 | Do : : |
11 Especie 11 | |
12 Nombre local 12 | |
13 Fuente de la muestra:
Campo - Institucién 13 1 | Fol

* Adaptado de Rawal, Kanti: 1977. Una forma de reunir informacién para colecciones de germoplasma. I1S/GR
Tech. Bull. No. 7, University of Colorado, Boulder.
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14 Localidad:
Direccién - Km
(1-8) desde/hasta

15 Poblado mas cercano

16 Distrito/Condado

17 Estado/Provincia

18 Grupo étnico

19 Latitud:No S

20 Longitud: EoW

21 Nombre de! donante

22 Nudmero del donante

23 Fuente del donante

24 Planta recolectada:
Semilla (S),
Veg. (V), otro

25 Presencia de nodulos:
Si{Y)o No (N) .

26 Nobdulos colectados:
Si({Y) o No (N)

27 Suelo colectado:
Si(Y) o No (N)

28 Raices colectadas:
Si(Y) o No (N)

29 Presencia de insectos:
Si(Y) o No (N)

30 Insectos colectados:
Si{Y) o No (N)

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

.24

25

26

27

28

29

30

31 Presenciade enfermedades:

Si(Y) o No (N)

32 Patégenos colectados:
Si(Y) o No(N)

33 Muestras de
herbario colectadas:
Si{Y) o No (N)

34 Fotografias tomadas:
Si(Y) o No (N)

35 Otras colecciones
(especifique)

36-39 Abierto

3N

32

33

34

35

S

o]

HABITAT NATURAL Y VEGETACION DEL AREA

40 Precipitacién total
para la estacién (mm)

76

40
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41

42

4

43
44
45

46
47

Estacionalidad de

las Huvias

(No. meses secos)
Altitud, m
Topograffa, otro
Tipo de vegetacién
Nombre local

de la vegetacion
Uso de la tierra, otro
Manejo, otro

48-569 Abierto

61
62

63

65

66

67

68

69

70

n

‘72

73

74

Posicién en
el paisaje
Pendiente
Orientacién de
la pendiente
Cubierta del suelo
Grado de sombra
de la planta
Provista de
sombra por
Especies objetivo,
Forma de vida (1-8)
Especies objetivo,
hébitos de
crecimiento
Especies objetivo,
hébitos de
enraizamiento
Especies objetivo,
estado de crecimiento
Especies objetivo,
longevidad
Especies asociadas 1,
Nombre
Especies asociadas 1,
Forma de vida (1'-8)
Especies asociadas 2,
Nombre
Especies asociadas 2,
Forma de vida {(1-8)

75-79 Abierto
Apéndices -

41
42
43

45
46
47

DESCRIPTORES PARA EL
SITIO ESPECIFICO DE COLECCION

61

62

65

66

87

68

70

71

72

73

74

N, NE, E, SE, S, SW, W, N\W

7



80
81

82

83

84

85

86

87

88

89

920

91

92

Textura del suelo
Color de la
superficie del suelo
Drenaje del
suelo {1-7)
pH de la solucién
del suelo {(1-4), pH
Salinidad del
suelo, mmhos/cm
P (ppm) -
especificar extracto
Ca (meq/100 g) -
especificar extracto
Mg (meq/100 g} -
especificar extracto
K (meq/100 g) -
especificar extracto
Al (megq/100 g) -
especificar extracto
CIC efectiva
{meq/100 g) -
especificar extracto
Porcentaje de
saturacién de Al
Otros nutrimentos:
cantidad

93-99 Abierto

100-199 Abierto

200
201

202

78

DESCRIPTORES PARA
LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

DESCRIPTORES PARA RHIZOBIUM

DESCRIPTORES PARA INSECTOS Y ENFERMEDADES

Insectos, tipo
Insectos, parte
de la planta
Insectos, tolerancia
de la planta

200

201

202

Germoplasma de Forrajes Tropicales



203-249 Abierto
250 Enfermedades, tipo 250 |
251 Enfermedades,

parte de la planta 251 L L v b0
252 Enfermedades,

tolerancia de

la planta 252 1 01 010
253-300 Abierto

DESCRIPTORES PARA EL SITIO DE EVALUACION

301 Fecha de recibo:

dia - mes - afio 301 L 1
302 Numero local de 302 |
303 Semillas recibidas de:

Nombre 303 |
304 Semillas recibidas de:

Institucién 304 |
305 Semillas recibidas de:

Direccién 305 |
306 Semillas recibidas de:

Ciudad 306 |
307 Semillas recibidas de:

Pais 307 |

308 Nombre del evaluador 308 |
309 Institucién evaluadora:

Nombre 309 |
310 Institucién evaluadora:

Direccién 310 |
311 Institucién evaluadora:

Ciudad 311 |
312 Institucién evaluadora:

Pais 312 |

313 Afodeevaluacion ~ 313 | : : : |
314 Precipitacién

anual (mm) 314 |\ . .
315 Precipitacién estacional

(No. meses secos) 315

I
316 Latitud:No S 316 | IDg I : IMin I | N o
317 Longitud: Eo W 317 | : IDg | : IMin | | E o
318 Altitud, m 318 + o
319 Textura del suelo 319 1 1

320 Color de la
superficie del suelo 320 | |
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321

322

323

324

3256

326

327

328

329

330

331

332

333

Drenaje de! suelo
pH del suelo
Salinidad del
suelo, mmhos/cm
P (ppm) -
especificar extracto
Ca (meq/100 g) -
especificar extracto
Mg (meq/100 g) -
especificar extracto
K (meq/100 g) -
especificar extracto
Al {(meq/100 g) -
especificar extracto
CIC efectiva
(meq/100 g) -
especificar extracto
Porcentaje de
saturacién de Al .
Otros nutrimentos:
cantidad
Fertilizante aplicado
Kg de elemento/ha
Cal aplicada

(Célcica o Dolomitica)

{Kg/ha)

334-339 Abierto

340

341

342

343

80

Siembra en

el laboratorio,

dia - mes - afio
Siembra en

el invernadero -

dfa, mes, afio
Siembra en

el campo -

dia, mes, afio
Configuracién

de la parcela,

tamarnio

321
322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

C or

DESCRIPTORES PARA LOS

340

3

342

343

PROCEDIMIENTOS DE SIEMBRA
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344
345

346

347

No. de repeticiones
Supervivencia

de las plantulas
Vigor de
las plantulas
Exito del
establecimiento

348-359 Abierto

344 .

345
346

347

DESCRIPTORES PARA EL
CRECIMIENTO Y LA FLORACION

360 Espécimen de

herbario, No. 360
361 Longevidad 361
362 Forma de

vida (1-7) 362
363 Habito de crecimiento 363
364 Tipo de floracién 364
365 Habito de

enraizamiento 365
366 Nodulacién,

parte de la raiz 366
367 Nodulacién, actividad 367
368 Mecanismo de rebrote 368
369 Capacidad de rebrote 369
370 Vigor general 370
371 Follaje 3an
372 Deciduo -

indicar meses 372
373 Tolerancia a heladas 373
374 Tolerancia al frio 374
375 Tolerancia a la sequfa 375
376 Tolerancia

al volcamiento

por agua 376
377 Tolerancia a

inundaciones 377
378 Floracién 378
379 Estimativo

de productividad,

introduccién 379
380 Estimativo

de productividad,

testigo 380

Apéndices
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381 Diseminacién

de la planta,

introduccién 31T oo |
' 382 Diseminacion

de la planta,

testigo 382 | ;oo |

383 Proteina cruda (%} 383 | : 0 - 1 v oo
384 Digestibilidad,

IVOMD (%) 384 | : 0 0 01 b o
385-389 Abierto

DESCRIPTORES PARA LAS CARACTERISTICAS
DEL HABITO DE PRODUCCION DE SEMILLA

J FMAM J JASOND
390 Produccibn desemilla 3% | : : : oot
391 Resistencia a 391 1 |
dispersarse
392 Germinacién de
semillas caidas 392 | |
393 Calidad de
las semillas 393 | 1
394 Tolerancia de
las semillas
a los insectos 394 | |
395 Tolerancia de
las semillas a
las enfermedades 395 | |
396 Tamafio de
las semillas
{mg/100 semillas) 396 | : . |

Apéndice 2. Diccionario de descriptores para la colecci6én y evaluacion del
germoplasma de forrajes*.

Informacién General y Localizacion. Los primeros 32 descriptores se consideran
esenciales y representan la minima informacién requerida. Los descriptores 1,2,3,4y5
se incluyen para propoésitos administrativos y de identificacién. Estos descriptores
podrian ser impresos posteriormente en el formato por la institucién a cargo de la
coleccioén.

6. Elnumero asignado por el colector. Este es el numero asignado por el colector en
el campo y debe identificar tanto al individuo como también a las muestras

* En este diccionario no se incluyen los descriptores cuya definicién esta implicita.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

18.

19.

21.

22.

colectadas, mediante un namero secuencial que le es asignado. Por ejemplo,

Joaquin Santos, muestra numero 1285, se registraria como JS 1285, un
descriptor alfa-numérico.

El niimero de accesién es un factor descriptivo alfa-numérico que incluye, en su
prefijo, un cédigo alfa-numérico que identifica el pais, seguido de un nimero
asignado por la organizacién nacional de coleccién en ese pafs. Ejemplo: BRASIL
27824, Véase el Apéndice 9 para los cédigos alfabéticos IS-GR correspondientes a
los paises del mundo.

Otro nimero puede ser el asignado por otro colector o institucién al mismo
genotipo (espécimen de herbario, coleccion de Rhizobium, etc.). Este nimero
puede ser util en referencias cruzadas.

El dia, mes y afio en que se hizo la coleccién.

El género, si es conocido o asignado posteriormente, antes de proceder a la
perforacién de las tarjetas del computador.

La especie, si es conocida o asignada posteriormente, antes de proceder a la
perforacién de las tarjetas del computador.

El nombre local de la planta, es el nombre dado a ésta porlagentede laregién, el
cual puede ser muy valioso para localizar la especie en futuros viajes de coleccion.

La fuente de la muestra debe indicar si la planta o la muestra fue colectada en el
campo (F) o si fue obtenida a través de otra institucién o estacién experimental {l).

La localidad se debe determinar en la forma mas precisa posible, indicando a
cuantos kilémetros se encuentra, en cierta direccién, desde {F) o hasta (T) el
poblado mas cercano (descriptor 15).

El pueblo mas cercano est4 incluido en el descriptor 14. Para facilidad la
reubicacion de la localidad, los colectores deben utilizar los nombres incluidos en
el Times Atlas of the World (edicién completa).

y 17. Distrito/condado (o municipio) y provincia/estado pueden ser obtenidos
en mapas o atlas geogréficos, o bien obteniendo informacién en cada localidad.

El grupo etnico se refiere a la clasificacion especifica de las poblaciones nativas
residentes en el 4rea en la cual se obtuvo la muestra.

y 20. La latitud y longitud deben ser anotadas por el colector (grados, Dg: minutos,
Min} en su sede de trabajo. Cuando se necesite localizar con exactitud el sitio de
coleccidn, preferiblemente se deben consultar mapas de referencia con esclas de
1:250.000 6 mayores.

El nombre del donante se refiere al nombre de la institucién o del individuo de
quien se obtuvo la muestra.

El nimero del donante es el ntimero de coleccién asignado por el donante.
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23.

24,

La fuente del donante se refiere al lugar en donde el donante obtuvo la muestra.

La planta colectada serefiere alaforma de propagacién del material colectado, ya
sea semilla o material vegetativo; el colector encontraré un espacio para hacer la
anotacién. '

Habitat Natural y Vegetacién del Area. Este grupo de descriptores proporciona
informacién acerca del ambiente y es indispensable para realizar estudios futuros
sobre las interacciones agronémico-ambientales y para la seleccién de ecotipos
adaptados de plantas forrajeras provenientes de nichos ecolégicos especfficos. Es
preferible anotar los tres primeros descriptores (40-42) en la sede de trabajoy los ultimos
cinco (43-47) en el campo, ya que éstos sélo se pueden completar observando
detenidamente el sitio de coleccién.

40.

41.

42.

43.

45,

84

Precipitacién anual.

La estacionalidad de la lluvia se debe identificar comola época en la cual ocurre la
precipitacion:

1) todas las estaciones (A)

2) sequia durante el verano (B)

3) sequia durante el invierno (W)

4) sequia en todas las estaciones (D)

Si se conoce el numero de meses secos, se debe anotar.

La altitud se puede obtener en mapas topogréficos, o bien utilizando altimetros
bien calibrados.

La topografia se describe como:

1) terreno pantanoso (S)

2) MHanura inundada (F)

3) terreno plano (L)

4) terreno ondulado (U)

5) colinas (H)

6) é&rea montafosa (M)

7) otra (O). El formato tiene espacio por si ninguna de las anteriores seis
descripciones topogréficas se aplica al caso.

El tipo de vegetacitn se describe como:

1) bosque (F)
2) pradera (G)
3) desierto (D)

El nombre local de la vegetacion se debe anotar, si existe un dnico nombre
descriptivo disponible. Ejemplo: cerrado, llanos, sabana, chaparral, etc.

Germoplasma de Forrajes Tropicales



46. El uso de Ia tierra puede ser descrito por una de ocho categorias:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

area recientemente removida (D)
pastos naturales (N)

pastos mejorados (l)

drea cultivada (C)

borde de carretera (R)

borde de un manantial (W)
asentamiento (S)

otro (O). El formato tiene espacio para anotar otros usos de la tierra si ninguno

de los primeros siete indicados se aplica al caso.

47. El manejo puede ser uno de los siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Se provee espacio si ninguno de los anteriores procesos se aplica.
Descriptores para el‘ Sitio Espei:lfico‘ de Coleccién

60. La posicion en el paisaje se puede describir como:

1)
2)
3)

en desmonte (C)

en pastoreo de bovinos (B)
en pastoreo de ovejas (S)

en pastoreo de cabras (G)
arado (P)

riego ()

quema (F)

baja (L)
media (M)
alta (H)

Se refiere a la posicion del sitio de coleccién en relacién con el paisaje global.
Ejemplo: Si el sitio est4 en la mitad de una pendiente equivaldria a una posicién
media.

61. La pendiente del sitio especifico de coleccién puede describirse como:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

De

mediante un nivel Abney o un instrumento similar.

plano o casi plano (F) 0- 1°
pendiente suave (G) 1- 3°
inclinado (SL) 3-7°
moderadamente pendiente (MS) 7-14°
pendiente (ST) 14-29°
muy pendiente (VST) >29°

ser posible, la pendiente se debe determinar en términos cuantitativos

62. La orientacion de la pendiente o el aspecto de un sitio inclinado puede ser
anotado como un sector; por ejemplo: N, NE, E, SE, S, SW, W, NW, usando como

Apéndices



63.

64.

65.

66.

86

referencia una linea paralela a la direccién de la pendiente méxima, tomada
mirando hacia afuera. Las pendientes menores de 3° se pueden considerar como
terreno plano.

La cubierta del suelo en el sitio de coleccién se estima dentro de un area de
aproximadamente 1 m? alrededor de la planta, aunque esta area puede ser mayor
o menor, dependiendo del tamafio de la planta. La cubierta del suelo se puede
describir como:

1) descubierta (B)

2) muy ligera (VT) 0- 19%
3) ligera (T) 20- 39%
4) moderada (M) 40- 59%
5) abundante (H) 60- 79%
6) muy abundante (VH) 80-100%

El grado de sombra que recibe la planta se estima de acuerdo a las siguientes
categorias:

1) sin sombra (N)
2) muy suave (VS)
3) suave (S)

4) moderada (M)
5) fuerte (H)

6) completa (C)

Sombra provista por, se refiere a la fuente de la sombra indicada bajo el cédigo
64:

1) malezas (W)
2) pastos (G)

3) arbustos (S)
4) arboles (T)

B) topografia (H)

Para este propésito, la topografia incluye edificios, puentes, desagues y otras

obstrucciones lo mismo que barrancos y depresiones.

Las especies objetivo se refiere a las especies que motivan la coleccién (10, 11}y
su forma de vida se debe anotar bajo una de las siguientes categorias.

1) é&rboles >30m
2) érboles 10-30 m
3) é&rboles 5-10m
4) arbustos 2- 8m
5) semiarbustos 0-2m
6) hierbas >1m
7) hierbas O-1m
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67.

68.

69.

70.

71.

Los hébitos de crecimiento de las especies objetivo se describen utilizando uno o
més de los siguientes descriptores:

1) postrado (P) reclinado en el suelo;

2) decumbente (D) reclinado en el suelo con terminal de
crecimiento en ascenso;

3) erecto (E) casi vertical;

4) trepador (V) planta que se enreda sobre un soporte, con
tentéculos o zarcillos para sujetarse;

5) sarmentoso (S) planta que produce véstagos largos, delgados,
postrados;

6) liana (L) planta que enreda sobre un soporte;
enredadera trepadora, sin tentaculos;

7) cespitoso (C) planta que crece formando un césped;

8) rizomatoso (R) planta cuyo tallo se arrastra bajo la superficie

del suelo, capaz de producir nuevas
ramificaciones en los nudos;

9) estolonifero (ST) planta con tallo que se arrastra sobre la
superficie, que produce nuevas ramifi-
caciones en los nudos;

10) subterréneo (RS) planta con rafz subterrénea que se expande
bajo el suelo.

Hébitos de formacioén de raices de las especies objetivo. El conocimiento de
tales hébitos puede ser de interés dado que, entre diferentes especies y entre
ecotipos de una misma especie, existe una gran variacién en cuanto a los hébitos
de formaci6én de raices. Las siguientes categorias incluyen todos los tipos de
plantas forrajeras:

1) ralz principal profunda (DT)

2) raiz principal poco profunda (ST)
3) ramificacién poco profunda (SS)
4) ramificacién profunda (DS)

5) crecimiento fibroso (F)

Estado de crecimiento de las especies objetivo, se refiere al estado de
crecimiento de la planta en el momento de la coleccién.

1) crecimiento vegetativo (V)
2) floracién (A)
3) fructificacién (F)

Longevidad de las especies objetivo:

1) anual (A)

2) bianual (B)

3) deciduo perenne (PD)

4) perenne, con verdor permanente {PE)

Especies asociadas 1 se refiere a las especies que crecen con mayor frecuencia
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72.

73.

en asociacion con las especies objetivo. Se debe anotar su nombre boténico (si es
conocido) o el nombre local comunmente usado.

La forma de vida de las especies asociadas 1 se debe anotar comoen el descriptor
66.

y 74. Las segundas especies asociadas maés frecuentes y su forma de vida, se
deben anotar, como en los codigos 71y 72.

Descriptores para las Caracteristicas del Suelo

80.

81.

82.

La textura del suelo se clasifica en el campo en una de cinco categorlas:

1) arenosa (S)
2) limosa (L)
3) arcillosa (C)
4) orgéanica (O)
5) rocosa (R)

Color de la superficie del suelo

1) rojo (R)

2) amarillo (Y)
3) pardo (B)
4) gris (G)

Drenaje del suelo. El concepto global de drenaje es amplio, incluyendo
escorrentia, permeabilidad del suelo y drenaje interno del mismo. Las aguas de
escorrentia constituyen, en este descriptor, el aspecto de importancia. A
continuacién se reproducen las siete categorias de suelos descritas en el Manual
de Investigacion sobre Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (1951) relacionadas con la retencién de agua en los suelos:

1) Tierras con agua estancada. Nada del agua acumulada sobre el suelo por
precipitacion o por gravedad, procedente de lotes adyacentes maés altos se
escapa por escorrentia. La cantidad total de agua que debe ser removida de
4reas estancadas mediante remocién del suelo o por evaporacion, es
generaimente mayor que la precipitacion total de aguas procedentes de la
lluvia. Los estancamientos se producen como un fenémeno normal y pueden
fluctuar estacionalmente.

2) Tierras con drenaje muy deficiente. El agua que se acumula en la superficie
fluye con mucha lentitud y esto ocasiona que cierta cantidad de agua
permanezca en la superficie por periodos largos de tiempo. El nivel freético
esta en la superficie o cerca de ella, durante una parte considerable del affo.

3} Tierras con drenaje deficiente. El agua fluye con alguna lentitud como para
mantener el suelo himedo por largos periodos, pero no permanentemente.

4) Tierras con drenaje moderadamente bueno. El agua de la superficie fluye lo
suficientemente rédpido como para que una cantidad moderada de agua
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5)

6)

7)

83. pH

penetre el perfil del sueloy el resto permanezca en la superficie solamente por
cortos periodos de tiempo.

Tierras con buen drenaje. Et agua no permanece en el suelo aunque su
eliminacién no es muy répida.

Tierras con drenaje relativamente excesivo. Una porcién relativamente
grande de la precipitacién se mueve rpidamente sobre la superficie del suelo
y sé6lo una pequefia parte se absorbe a través del perfil del suelo. El agua de la
superficie fluye casi tan rdpidamente como es captada.

Tierras con drenaje excesivo. Una porcién muy grande del agua fluye
rdpidamente sobre la superficie del suelo y sélo una parte muy pequefia es
absorbida por el perfil. El agua de la superficie fluye tan rdpidamente comoes
captada.

del suelo. Puesto que el método para determinar la acidez del suelo tiene

influencia sobre el nivel del pH obtenido en el laboratorio, se debe indicar cuél fue
el método usado para la determinacion de la acidez:

suspensién 1:1 (suelo: agua) (1)
suspensién 1:3 (suelo: agua) (3)
suspensién 1:8 (suelo: agua) (8)
suspensién 1:1 (suelo: KCI 1 N) (K)

92. Otros nutrimentos. Se proporciona espacio para registrar otros dos nutrimentos y
la cantidad presente en el suelo en ppm o en meq/100 g de suelo.

Descriptores para insectos y Enfermedades

200. Insectos. Se indica la familia o género al cual pertenece y se describe el tipo de la
siguiente manera:

1)
2)
3)
4)

chupador (S)
masticador (C)
perforador (B)

dafio desconocido (X)

201. Insectos, parte de la planta atacada:

1)
2)
3)
4)

hojas (L)

tallos (S)

raices (R)
inflorescencia (1)

202. Insectos, tolerancia de la planta:

1)
2)
3)

Apéndices
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250.

251.

252,

4) buena (G)
B) excelente (E)

Enfermedades. Se indica el género, si es conocido y se describe el tipo de
enfermedad:

1) hongos (F)

2) Dbacterias (B)

3) virus (V)

4) nemétodos (N)

5) deficiencia mineral (MD)
6) toxicidad mineral (MT)
7) daifio desconocido (X)

Enfermedades, parte de la planta atacada:

1) hojas (L)
2) tallos (S)
3) raices (R)
4) inflorescencia (I)

Enfermedades, tolerancia de la planta:

1) mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Descriptores para el Sitio de Evaluacidn

301.

302.

316.

319.

320.

331.

90

Fecha en la cual la accesién fue recibida por el evaluador.
Numero de accesién asignado por el evaluador local.

Epocas lluviosas: anote la época en la cual ocurre la precipitacién:
1) durante todo el afio (A)

2) sequia durante el verano (S)

3) sequia durante el invierno (W)
4) sequia durante todo el afto (D)

Véase el descriptor 80.

Véase el descriptor 81.

Otros nutrimentos. Se provee espacio para anotar otros dos nutrimentos y
también las cantidades de éstos presentes en el suelo, en ppm 6 meq/100 g de
suelo.
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332.

333.

Fertilizante aplicado. La cantidad de fertilizante aplicado al semillero de
evaluacion se debe registrar en kilogramos por hectérea para cada uno de los
elementos mayores.

Cal aplicada. Se debe anotar si hubo aplicacién de cal o de dolomita expresando la
cantidad en kilogramos por hectérea, con equivalencia basada en CaCO4.

Descriptores para los Procedimientos de Siembra

340.

341.

343.

345.

346.

347.

Plantas establecidas en laboratorio. Se provee espacio para especificar el
método de siembra, por ejemplo: platos de petri, uso de medios para cultivo,
tratamiento de semillas, etc.; ademas, la fecha de siembra.

Plantas establecidas en invernadero. Se provee espacio para que el evaluador
anote cualquier circunstancia no comun, referente al método de siembra en el
campo; ademds, la fecha de siembra.

Configuraciéon de la parcela. Este descriptor se refiere al tipo de parcela y al
espaciamiento y/o tamafio de la parcela:

1) planta individual (S) ej. - 2 metros
2) surco o hilera (R) ej. - 10 plantas/3 m
3) parcela (P)ej. - 1 x 4 metros

Supervivencia de pléntulas:

1) mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) alta (H)

5) muy alta (V)

Vigor de la pléntula:

1) malo (P)

2) regular (F)

3) moderado (M)
4) aito (H)

5) muy alto (V)

Exito del establecimiento:

1) malo (P)

2) regular (F)

3) moderado (M)
4) alto (H)

5) muy alto (V)
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Descriptores para el Crecimientoy la Floracion

360.

361.
362.
363.

364.

365.

366.

367.

368.

369.

92

Espécimen de herbario. Este espécimen se colecta en un semillerode evaluacién
para conservarlo en un herbario. Si la coleccién de material parece que sea una
mezcla, quizds convenga adquirir més de un especimen.

Véase el descriptor 70.
Véase el descriptor 66.
Véase el descriptor 67.
Tipo de floracién: |

1) determinado (D)
2) indeterminado ()
3) desconocido (X)

Hébito de enraizamiento. Existe una gran variacién en cuanto a los hébitos de
enraizamiento entre las especies y dentro de los ecotipos de cada especie. El tipo
de sistema de raices puede determinar, en gran medida, la supervivencia de la
planta bajo una diversidad de condiciones extremas {heladas, frios, sequias,
encharcamiento, etc.). Véase el descriptor 68.

Nodulacién. Se debe indicar en cuél parte del sistema radical ocurre la
nodulacion:

1) érea de la corona radical (C)
2) raiz pivotante (T)
3) ralces laterales (L)

Nodulacién. Se debe indicar si hay evidencia de actividad del Rhizobium:

1) activo (A) - interior del nédulo pardo, rosado o rojo
2) inactivo (N) - interior del nédulo blanco o verde
3) ausente (W)

Mecanismos de rebrote de las pléntulas. Se debe indicar la parte o partes de la
planta en las cuales aparecen nuevos crecimientos después de la defoliacion:

1) yemas basales o de la corona radical (B)
2) yemas axilares (A)

3) elongacién de las hojas (L)

4) estolones (S)

5) rizomas (R)

a 383. Los descriptores 369 a 383 inclusive, son caracteres que se pueden
observar y registrar durante el perfodo de crecimiento de la accesién. En algunos
ambientes y para algunas especies, este periodo de crecimiento puede
comprender los doce meses del afio. La mayoria de estos descriptores se pueden
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369.

370.

371.

372

373.

374.

estimar visualmente y calificarlos con base en una escalade 1 a5, enlacual 1 es la
expresion menos deseable del descriptor y 5 es la mejor expresién del mismo. Se
provee espacio para hacer una recalificacion cada mes para cada uno de los
descriptores. Si el evaluador desea hacer calificaciones con mayor frecuencia,
entonces serfa necesario proveer mas espacio.

Capacidad de rebrote:

1) mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Vigor general:

1) malo (P)

2) regular {F)

3) moderado (M)
4) bueno (G)

5) excelente (E)

Follaje:

1} malo (P)

2) regular (F)

3) moderado (M)
4) bueno (G)

5) excelente (E)

Plantas deciduas. Se deben anotar los meses en los cuales la planta entra en
reposo.

Tolerancia a las heladas:

1) mala (P)

2) regular {F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Tolerancia al frio:

1) mala (P)

2) regular (F)

3} moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)
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375.

376.

377.

378.

379.

380.

94

Tolerancia a la sequia:

1) mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Tolerancia al volcamiento por agua:

1) mala (P)

2) regular {F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Tolerancia a la inundacién:

1} mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Floracién. Indique, por meses, la abundancia de la produccién de flores:

1) casi no florece {N)
2) pocas (F)

3) moderada (M)

4) muchas (A)

B5) maximo (X)

Estimativo de la productividad. Un estimativo visual (por orden de excelencia)de
la productividad de la introduccién, por meses:

1) mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Estimativo de la productividad. Un estimativo visual de la productividad de
especies o cultivares testigo, por meses:

1) malo (P)

2) reqular (F)

3) moderado (M)
4) bueno (G)

5) excelente (E)
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381.

382.

383.

384.

Difusiéon de la planta. Rango de difusién de la introduccién {por medios
vegetativos o por semilla) anotado por meses:

1) malo (P)

2) regular (F)

3) moderado (M)
4) bueno (G)

5) excelente (E)

Difusién de la planta. Rango de difusi6n de las especies o cultivares testigo,
anotado por meses:

1) malo (P)

2) regular (F)

3) moderado (M)
4) bueno (G)

5) excelente (E)

Proteina cruda. Se provee espacio para anotar el porcentaje de protefina cruda, en
seis épocas diferentes.

Digestibilidad, IVOMD. Se propone espacio para anotar el porcentaje de IVOMD
en seis etapas diferentes. :

Descriptores para las Caracteristicas del Habito de Produccion de Semilla

390.

391.

Produccién de semilla. Una calificacién visual de la capacidad de produccion de
semilla, anotada por meses, de tal forma que se pueda identificar el periodo de
produccién méxima de semilla.

1) mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)

Resistencia de las semillas a dispersarse prematuramente. Un estimativo visual
de las semillas que se desprenden prematuramente de la vaina, empleando la
siguiente escala:

1) mala (P)

2) regular (F)

3) moderada (M)
4) buena (G)

5) excelente (E)
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392,

393.

394.

395.

96

Germinacién de semillas que quedan en el campo. Estimativo visual de la
germinacién de plantas que brotan de semillas que quedaron en el campo enun
cultivo anterior:

1)
2)
3)
4)
5)

poco significativa (N)
pocas (F)

moderada (M)
muchas (A)
abundantes (X)

Calidad de la semilla. Apariencia visual:

1)
2)
3)
4)
5)

mala (P)
regular (F)
moderada (M)
buena (G)
excelente (E)

Tolerancia de la semilla a los insectos. Un estimativo visual de la resistencia al
dafio causado por insectos:

1)
2)
3)
4)
5)

mala (P)
regular (F)
moderada (M)
buena (G}
excelente (E)

Tolerancia de las semillas a las enfermedades. Un estimativo visual de la
resistencia a dafios por enfermedades:

1)
2)
3)
4)
5)

mala (P}
regular (F)
moderada (M)
buena (G)
excelente (E)
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Apéndice 3. Procedimiento para enviar muestras de nédulos al CIAT.

Cuatro semanas antes de despachar las muestras, por favor envie al CIAT la siguiente
informacién:

Nombre de la persona que envia las muestras
Nombre de su institucién u organizacién
Direccién de su institucién u organizacion
Localidad de origen de las muestras

Forma del despacho (ej.: correo aéreo)
Ndmero aproximado de muestras

El CIAT le enviara una licencia en la forma de una etiqueta autoadhesiva, la cual se le
debe adjuntar a las muestras.

Nota:

La Licencia no es vélida a menos que las muestras de nédulos se envien en frascos de vidrio
con tapasde cierre herméticoy que |la parte exterior de todos los frascos estétratada con una
solucion de cloruro de mercurio (las etiquetas deben resistir el tratamiento). Todos los
materiales utilizados para empacar los frascos deben ser nuevos y no usados.

En caso de que el laboratorio colaborador no sea el CIAT, es fundamental que el colector
solicite los procedimientos especificos.

Apéndice 4. Lista de laboratorios en los cuales se hacen aislamientos de

Rhizobium a solicitud del colector.

ARGENTINA
Elizabeth G. de OQlivero Eli Sidney Lépez
Unidad Simbiosis .LN.T.A. Instituto Agronomico de Campinas
Casilla de Correo No. 25 Av. Barao de Itapura 1481
Castelar, Provincia de Buenos Aires C.P. 28 Campinas
Sao Paulo
AUSTRALIA

Richard A. Date

Division Tropical Crops and Pastures

Milton Vargas
EMBRAPA, Centro de Pesquisa

gusnln?ngham Laboratory Agropecuaria dos Ce’rr.ados
Mill Road, St. Lucia BR-ZO, Km. 18, Brasilia
Queensland 4067 Planaltina, 70100
BRASIL J.R. Jardim Freire
Avilio A. Franco Facultad de Agronomia
EMBRAPA-SNLCS-PFN, Km. 47 Universidad Federal do Rio Grande do Sul
23460, Seropedica Caixa Postal 776
Rio de Janeiro Porto Alegre
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COLOMBIA

Seccién de Microbiologia
Programa de Pastos Tropicales

Centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT)
Apartado Aéreo 67-13
Cali

CHILE

Luis Bernardo Longeri
Departamento de Microbiologia
Universidad de Concepcion
Casilla de Correo 272
Concepcién

ESTADOS UNIDOS

Deane F. Weber o Harold Keyser
CCNF - Rhizobium Collection
USDA-BARC

Beltsville, MD 20705

Victor Reyes

University of Hawaii-Niftal
P.O. Box “O”

Paia, HI 96779

KENYA

S.0. Keya

MIRCEN Director and Chairman
Department of Soil Science
University of Nairobi

P.O. Box 30197

Nairobi

MEXICO

Maria Valdés

Departamento de Microbiologia
Instituto Politécnico Nacional
Apartado Postal 4-870

México, D.F.

98

Antonio Moreno Quiroz
Banco de México
Apartado Postal No. 27
Jiutepec

Morelos

PANAMA

Blanca C. de Hernédndez
Escuela de Microbiologia
Facultad de Biologia
Universidad de Panama
Panama

PERU

José Carrién Gémez

LV.LT.A.

Universidad Nacional Mayor de
San Marcos

Museo Historia Natural
Avenida Arenales 1256
Apartado 1256

Lima

SUR AFRICA

Ben W. Strijdom

Plant Protection Research Institute
Private Bag 134

Pretoria

VENEZUELA

Ivdn Casas
Apartado 1664
Maracaibo
Estado Zulia
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Apéndice 5. Ejemplo del formato utilizado en India para hacer despachos de
semilla.

No. ...cccuvee. Fecha

INFORMACION ANTICIPADA SOBRE EXPORTACION
DE MUESTRAS DE SEMILLA

Al
Jefe del Proyecto
(Direccién)

Estimado Sefior:

Le estamos enviando, en un paquete separado, un despacho de semillas. Sirvase
comunicarse lo antes posible con el Servicio de Cuarentena Vegetal de su pals para
presentar este documento y reclamar el pedido que le estamos anunciado.

1. Nombre del cientifico:

2. i) Cultivo con su nombre boténico :

i) Namero de cajas/bolsas/cartones:

iii) Marcas distintivas:

Peso:

4. Forma de despacho: Carga aérea/paquete postal/equipaje
acompaflado/equipaje no acompafiado

6. Detalles del certificado fitosanitario;

6. Sanidad Vegetal; incidencia e
intensidad de las pestes en
el momento de la coleccién de
la semilla:

7. Fecha(s) de coleccién:

8. Fecha de despacho:

9. Observaciones:

Fecha: .....ccooceveeeieieieenan, Firma: ...
cc Nombre: ........co.oooiiiiiieean

Nota: 1. Por favor llene, un formato separado para cada cultivo y para cada pals.

2.  Los cientificos que importan germoplasma en maletas que se despachan como equipaje
acompafado o no acompafiado, deben llenar un formato inmediatamente después de su
llegada al lugar de destino.
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Apéndice 6. Lista de paises y de sus correspondientes autoridades con
capacidad para emitir certificados fitosanitarios.

ARGENTINA

Director General

Servicio Nacional de Sanidad
Vegetal

Ministerio de Agricultura

Paseo Colén 922, 1er Piso

Oficina No. 196, Buenos Aires

AUSTRALIA

Assistant Director-General
(Plant Quarantine)

Dept. of Health

Canberra, A.C.T.

BOLIVIA

Jefe

Division Nacional de Sanidad
Vegetal

Ministerio de Agricultura

Avenida Camacho No. 1471

La Paz

BRASIL

Director
Sub-Secretaria ‘retaria

de Defensa Sanitaria Vegetal
Ed. Venancio 2000, 3° andar
70,000-Brasilia, D.F.

CHILE

Director

Departamento de Defensa Agricola
Ministerio de Agricultura

Casilla No. 4647

Santiago

COLOMBIA

Director

Servicio de Sanidad Vegetal
Ministerio de Agricultura
Calle 37 # 8-43, piso 8
Bogota, D.E.

100

COSTA RICA

Jefe

Dept. de Cuarentena y Registro

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia

San José

CUBA

Director

Departmento de Cuarentena
Vegetal

Direccién Nacional de Sanidad
Vegetal, INRA

La Habana

CURACAO

Director of Agriculture
Plantentiun Cas-cora
Willemstand

ECUADOR

Jefe

Servicio de Sanidad Vegetal

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Quito

EL SALVADOR

\

Jefe

Departamento de Cuarentena
Agropecuaria

Ministerio de Agri. y Ganaderia

San Salvador

ESTADOS UNIDOS

The Director

Agric. Quarantine Inspection
Division

Agric. Research Service

Dept. of Agriculture

Federal Center Building

Washington, D.C. 20250
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GUATEMALA

Jefe

Departamento de Sanidad Vegetal
y Cuarentena

Ministerio de Agricultura

12 Avenida Sur y 19 Calle Oeste

Ciudad de Guatemala

GUYANA

Chief Agricultural Officer

Ministry of Agri. & Natural
Resources

Georgetown

HAITI

Chef

Service de Quarantine
Dept. de L'agriculture
Damien, Port-au-Prince

HONDURAS

Jefe

Dept. de Sanidad Vegetal
Ministerio de Recursos Naturales
Tegucigalpa, D.C.

JAMAICA

Chief Plant Protection Officer
Plant Protection Division
Ministry of Agri. & Fisheries
P.O. Box 480, Hope

Kingston 6

MEXICO

Jefe Dept. de Aplicacién
:Cuarentenaria

Direccién General de Sanidad
Vegetal

Secretaria de Agricultura
y Ganaderia

Balderas 94,

México 1, D.F.

Apéndices

NICARAGUA

Jefe

Dept. de Sanidad Vegetal
Ministerio de Agri. y Ganaderia
Managua, D.N.

PANAMA

Jefe
Seccion de Cuarentena Agropecuaria
Dept. de Investigacién Agricola
Ministerio de Agricultura,

Comercio e Industrias
Panama

PARAGUAY

Direccién de Defensa Agricola
Asuncién

PERU

Jefe

Divisién de Defensa Agricola
Ministerio de Agricultura
Lima

PUERTO RICO

Inspector-in-charge

Agri. Quarantine Inspection
Division

U.S. Dept. of Agriculture

P.O. Box 3386

San Juan, 00904

REPUBLICA DOMINICANA

Director

Dept. de Sanidad Vegetal

Secretaria de Estado de
Agricultura

Santo Domingo, D.N.
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URUGUAY

Director
Servicio de Lucha Contra
las Plagas
Ministerio de Ganaderia y Agricultura
Maldonado 1276
Montevideo

TRINIDAD & TOBAGO

Technical Officer (Res.)
Ministry of Agriculture
Lands & Fisheries

Centeno

VENEZUELA

Jefe
Divisién de Sanidad Vegetal
Ministerio de Agricultura

y Ganaderfa
Torre Norte - Centro Simén Bolivar
Piso 14, Caracas

Apéndice 7. Recomendaciones y conclusiones principales del Grupo de

Trabajo de la Junta Internacional de Recursos Genéticos
Vegetales (IBPGR, International Board for Plant Genetic
Resources) sobre Ingenierfa, Diseflo y Costo de la Construccion
de Facilidades para el Almacenamiento de Semilla a Largo
Plazo*.

Las recomendaciones son aplicables para el almacenamiento de semillas
convencionales.

Las adquisiciones se deben almacenar en recipientes sellados, con un contenido
de humedad de aproximadamente un 5%, en un cuarto frio a -20°C. La
temperatura se puede elevar a -10°C, en casos especiales.

Los recipientes sellados apropiados, con algunas reservas, incluyen frascos de
vidrio, latas y paquetes laminados de aluminio.

En general, noes necesario tomar medidas especiales para controlar la humedad
relativa en los cuartos frios.

El secamiento de 1as semillas se debe controlar cuidadosamente; existen varios
sistemas alternativos que son satisfactorios.

* E| informe completo esté disponible por intermedio de la Secretaria del IBPGR, Roma, ltalia.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

Las determinaciones de contenido de humedad y las pruebas periédicas de
germinacién se deben basar en las normas establecidas por la Asociacién
Internacional de Pruebas de Semillas (ISTA), con algunas modificaciones, a fin de
minimizar la cantidad de semilla requerida para estos propésitos.

Los tamanfios de muestra ideales para las accesiones individuales dependera no
s6lo de los requerimientos para las pruebas de rutina, sino también prin-
cipalmente de la heterogeneidad genética de las accesiones. En las colecciones
de base es probable que el tamafio ideal oscile entre 3000 y 12.000 semillas.

Se debe considerar cuidadosamente la localizacién de las facilidades para el
almacenamiento en frio.

Se recomienda que los entrepafios del cuarto frio sean prefabricados. La puerta
de entrada debe disponer de un sistema de calentamiento y el cierre debe ser
hermético. Se deben tener Precauciones para evitar la formacién de escarcha.

La utilizacién de estanterias méviles para guardar las accesiones en el cuarto frio
es econémica y deseable.

La refrigeracién se debe hacer utilizando sistemas directos o indirectos de
compresién de vapor, refrigerantes convencionalesy condensadores de aire frio.
Dentro del cuarto debe existir una recirculacién adecuada del aire frio (5-10
cambios/hora).

Las precauciones de seguridad que deben adoptarse incluyen: la disponibilidad
de dos unidades de refrigeracién Yy ungenerador de emergencia; laincorporacién
de diversos mecanismos de alarma visuales y auditivos, en caso de quelaplanta
de refrigeracién falle; y la disponibilidad de mecanismos para asegurar que nadie
quede encerrado accidentalmente en el cuarto. Se deben tomar precauciones
adicionales en el caso de que ocurran temblores de tierra con frecuencia.

Se recomienda que las especificaciones de los cuartos frios se basen en las
normas de la American Society of Heating and Refrigeration Engineers (ASHRE).

Es necesario disponer de cuartos adicionales y equipo auxiliar para la operacién
de facilidades de almacenamiento de semilla a largo plazo. Se requiere asignar
espacio para el secamiento, limpieza, prueba y empaque de semilla y para
oficinas de registro y servicios.

Se considera que las necesidades de muchos bancos se pueden satisfacer con
cuartos frios de 85-200 m3 (para aproximadamente 22,000-60,000 ad-
quisiciones), aunque este informe ha cubierto facilidades hasta de 280 m?
{90,000 adquisiciones) para casos especiales.

El costo capital de los cuartos frios, incluyendo la estanteria, varia segun el
tamafio del cuarto, entre $0.80 hasta $ 1.20 por adquisicién almacenada. El costo
capital para un banco completo de almacenamiento de semilla, con facilidades
auxiliares minimas pero satisfactorias, puede variar entre $ 1.89 hasta $10.74
por adquisicién, segin el tamafio y la localizacién del banco.
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Apéndice 9. Cédigos alfabéticos para los paises*;

Cdédigo

AFGH
ALBNA
ALGER
ANDOR
ARGNT
AUSTL
AUSRI
BANGL
BARBD
BELGM
BHUTN
BOLIV
BOTSW
BRAZL
BULGR
BURMA
BURUN
CAMBD
CAMER
CANAD
CAFR
CHAD
CHILE
CHINA C
CHINA T
coLomB
CONGO
CO RIC
CUBA
CYPRS
CZECH

DAHOM
DENMK
DOMR
ECUAD
EL SAL
ETHOP
FINLD
FRANCE
GABON
GAMBIA
GERM W
GERM E

Pais

Afganistan
Albania
Algeria
Andorra
Argentina
Australia
Austria
Bangladesh
Barbados
Bélgica

Butan

Bolivia
Botswana
Brasil

Bulgaria
Birmania
Burundi
Cambodia
Camerin
Canadé

Rep. Africana Central
Chad

Chile

China Communista
China (Taiwan)
Colombia
Congo

Costa Rica
Cuba

Chipre

Rep. Socialista de

- Checoslovaquia

Dahomey
Dinamarca
Republica Dominicana
Ecuador

El Salvador

Etiopia

Finlandia

Francia

Republica de Gabé6n
Gambia

Alemania QOccidental
Alemania Oriental

Cédigo

GHANA
GREECE
GUATM
GUINEA
GUYANA
HAITI
HONDR
HUNGARY
ICELD
INDIA
INDON
IRAN
IRAQ
IRELD
ISRAEL
ITALY
VO CO
JAMAI
JAPAN
JORDAN
KENYA
KOREA N
KOREA S
KUWAIT
LAOS
LEBN

LESOTH
LIBER
LYBIA
LICHT
LUXMB
MALAG
MALAWI
MALAY
MALDV
MALI
MALTA
MAURI
MEXICO
MONACO
MONGO
MOROC
MUSCAT
NEPAL

Pais

Ghana
Grecia
Guatemala
Guinea
Guyana

Haiti
Honduras
Hungria
Islandia

India
Indonesia
Irdn

Irak

Irtanda

Israel

ltalia

Costa de Marfil
Jamaica
Japén
Jordania
Kenia

Corea del Norte
Corea del Sur
Kuwait

Laos

Libano
Lesotho
Liberia

Libia
Liechtenstein
Luxemburgo
Republica de Malaya
Malawi
Malaysia
Islas Maldivas
Mali

Malta
Mauritania
México
Ménaco
Mongolia
Marruecos
Mascat
Nepal

* Desarrollado por IS/ GR para el intercambio internacional de germoplasma de forrajes.
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NETHR Holanda SUDAN Sudéan

NEWZL Nueva Zelandia SWEDEN Suecia

NICAR Nicaragua SWITZ Suiza

NIGER Niger SYRIA Siria

NIGIA Nigeria USSR Unién de las Republicas
NORWAY Noruega Socialistas Soviéticas
OMAN Oman TANZ Tanzania

PAKST Pakistan THAI Tailandia

PANAMA Panamé TOGO Togo

PARAG Paraguay TRINI Trinidad

PERU Pera TOBAGO Tobago

PHILP Filipinas TUNIS Tanez

POLAND Polonia TURKEY Turquia

PORTG Portugal UGANDA Uganda

RHOD Rodesia UAR Republica Arabe Unida
RUMAN Rumania UKk Reino Unido

RWANDA Ruanda USA Estados Unidos de América
SAMOA Samoa UPVOLT Alto Volta

SAN MAR San Marino URUG Uruguay

S ARAB Arabia Saudita VATIC Ciudad del Vaticano
SENGL Senegal VENEZ Venezuela

S LEON. Sierra Leona N VIETN Vietnam del Norte
SINGP Singapur S VIETN Vietnam del Sur
SOMAL Republica Somali YEMEN Yemen

S AFR Sudéfrica YUGOS Yugoslavia

SPAIN Espaiia ZAMBI Zambia

SRILK Sri Lanka
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