ISBN 84-89206-71-6

Investigaciones de Apoyo
para la Evaluacion
de Pasturas

Memorias de la tercera reunién de trabajo
del Comité Asesor de la RIEPT
15 - 18 de octubre de 1985

Red Internacional
de Evaluacion de Pastos Tropicales

O
Centro Internacional de Agricultura Tropical @D@\H



Centro Internacional de Agricultura Tropical
Apartado 6713
Cali, Colombia

ISBN

Tirada: 600 ejemplares
Impreso en Colombia
Diciembre 1987

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1987. Investigaciones
de apoyo para la evaluacién de pasturas,; memorias de la tercera reunion
de trabajo del Comité Asesor de la RIEPT, 15-18 de octubre de 1985.
Cali, Colombia. 196 p.

1. Pastizales — Congresos, conferencias, etc. 2. Pastizales — Trépicos
— Congresos, conferencias, etc. 3. Leguminosas forrajeras — Semillas —
Congresos, conferencias, etc. 4. Leguminosas forrajeras — Enfermedades y
plagas — Congresos, conferencias, etc. 5. Leguminosas forrajeras —Trépicos
— Congresos, conferencias, etc. 6. Pastos — Fertilizacién — Congresos,
conferencias, etc. I. Red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales.
II. Centro Internacional de Agricultura Tropical.



Contenido

Investigaciones de apoyo en la evaluacién sistemética de pas-
turas dentro de la RIEPT
Esteban A. Pizarro

Ajuste de fertilizacion antes de establecer pasturas tropicales
José G. Salinas
Wenceslau J. Goedert

Evaluacién de la simbiosis leguminosa-rizobio en la seleccion
de leguminosas forrajeras tropicales
Rosemary Sylvester- Bradley
Fernando Munévar Martinez

Semillas: sumultiplicacién y su investigacién como actividades
integradas a la RIEPT
John E. Ferguson
César Reyes

Metodologias para la evaluacién de enfermedades y plagas de
especies forrajeras tropicales
Jillian M. Lenné
Mario Calderon
César R. Valles

Informes de los grupos de trabajo

Pag.

15

29

51

77

101



4 Investigaciones de Apoyo para la Evaluacién de Pasturas

Apéndices 17
Apéndice A 119
Apéndice B 127
Apéndice C 133
Apéndice D 145
Apéndice E 169
Apéndice F 179

Participantes 185

Indice 191



Investigaciones de apoyo en la

evaluacion sistematica de pasturas
dentro de la RIEPT

Esteban A. Pizarro*

Introduccion

En 1978 se iniciaron las actividades cooperativas de evaluacién de germo-
plasma forrajero entre las instituciones nacionales de investigacién agrope-
cuaria de América tropical y el Programa de Pastos Tropicales del CIAT. Un
afio después se realiz6 una primera reunidn de trabajo en la cual 89 represen-
tantes de 39 instituciones de investigacion de 13 paises de América tropical
definieron los objetivos y la organizacién de la Red Internacional de Evalua-
cién de Pastos Tropicales, RIEPT. Durante esta reuni6n se definieron tam-
bién las metodologias que seguiria la evaluacién agronémica de gramineas y
leguminosas forrajeras tropicales (Toledo, 1982). Los principales objetivos
alli establecidos fueron:

O Estudiar el rango de adaptacion del germoplasma de gramineas y legu-
minosas forrajeras a las condiciones fisicas y bidticas predominantes en
las regiones de suelos acidos de la frontera agricola del trépico america-
no.

O Proporcionar germoplasma forrajero, seleccionado por ecosistemas, a
las instituciones interesadas en la evaluacién sistematica de pasturas tro-
picales.

O Promover el desarrollo tecnolégico de la produccién de pasturas
mediante el intercambio de técnicas de investigacion, de informacion, y
de capacitacion cientifica.

* Agrénomo, Ensayos Regionales, Programa de Pastos Tropicales, CIAT.
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La metodologia acordada establece una secucncia de cvaluacion, desde la
introduccién del nuevo germoplasma a una localidad hasta la evaluacion,
bajo pastoreo, de las pasturas seleccionadas. En esa secuencia los Ensayos
Regionales A (ERA) permiten evaluar la supervivencia de un gran niimero de
entradas de germoplasma (80 a 150) en pocos lugares representativos de los
ecosistemas mayores caracterizados por Cochrane (1982). Los Ensayos
Regionales B (ERB) contienen materiales seleccionados en los ERA cuya
productividad estacional se estima en épocas de maxima y minima precipita-
cién; se obtiene asiinformacidn que integra la adaptabilidad y el potencial de
productividad del germoplasma, en las condiciones de los subecosistemas
dentro del ecosistema mayor. Estos ensayos agronémicos se realizan con
metodologias uniformes que permiten el analisis combinado dentro de los
ecosistemas y entre ellos, operacién que provee las bases para la extrapola-
cién de los resultados.

Las gramineas y las leguminosas seleccionadas para cada subecosistema se
evalian luego bajo pastoreo en los Ensayos Regionales C y D (ERCy ERD).
En los ERC un niimero reducido de selecciones (5 a 10) se asocia en pasturas
que se someten al pisoteo de los animales bajo diferentes manejos del pasto-
reo; aqui se evalia el efecto de este 1ltimo en la estabilidad y persistencia de
los componentes de la pastura. Las pasturas seleccionadas en las tres etapas
anteriores (ERA, ERB y ERC) se estiman en los Ensayos Regionales D (ERD)
respecto a su capacidad de generar un producto animal, es decir, carne, leche,
terneros, comparandolas con un testigo local adecuado; las condiciones del
ensayo deben ser tales que los resultados experimentales sean relevantes al
sistema de produccién predominante en cada regién.

Con el fin de intercambiar informacién cientifica y como parte del desarro-
llo y consolidacién de la RIEPT, se han realizado varias reuniones de trabajo
para discutir metodologias de evaluacién ya mencionadas y facilitar la activi-
dad integral de la RIEPT. Resultado de estas reuniones han sido los manua-
les Coleccién, Preservacién y Caracterizacién de los Recursos Forrajeros Tropi-
cales [Mott, G.O. (ed.), 1979]; Manual para la Evaluacién Agronémica
[Toledo, J. M. (ed.), 1982]; Germoplasma Forrajero bajo Pastoreo en Pequeiias
Parcelas: Metodologias de Evaluvacion [Paladines, O. y Lascano, C. (eds.),
1983]; y Evaluacién de Pasturas con Animales: Alternativas Metodol6gicas
[Lascano C. y Pizarro E.A. (eds.), 1986].

El constante desarrollo de la RIEPT entre 1978 y 1985 se muestra en el
Cuadro 1. La distribucién de los cuatro diferentes ensayos regionales de la
RIEPT hasta 1985 se observa en el Cuadro 2; se aprecia que el 87% de las
pruebas son de nivel agronémico (ERA, ERB y ER-Apoyo) y el 13% son
evaluaciones bajo pastoreo (ERC y ERD). A la fecha, nuevos ensayos de
pastoreo y de apoyo (éstos se describen més adelante) han sido propuestos y
montados.
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Cuadro 1. Ensayos regionales activos? en la RIEPT (ERA, ERB, ERC, ERD, y Ensayos
Regionales de Apoyo) entre 1978 y 1985,

Pais 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Bolivia 1 1 1 2 2 2 1 3
Brasil 1 8 12 9 9 16 28 26
Colombia 3 5 12 11 13 13 32 34
Costa Rica - - 1 1 1 2 2 4
Cuba 1 1 - - 1 1 1 13
Ecuador 2 2 3 3 4 6 4 3
Guyana - - 2 1 1 1
Guatemala - - - - - - 1

Hawai - - 1 1 1 - - -
Honduras - - - - - 3 3 2
Jamaica - - - - - - - 1
México - - - 1 1 7 12 19
Nicaragua - - 2 3 3 1 3
Panama - - 3 3 3 10 7 10
Paraguay - - - - 1 3 3 3
Pert 3 3 5 7 11 13 13 19
Repiiblica Dominicana - - - - - 4 4 3
Trinidad - - 1 1 1 - - -
Venezuela 4 4 5 5 5 1 1 4
Total 15 24 48 48 57 85 114 150

a. Activo = ensayo regional que envia informacién o que tiene, como méximo, dos afios de establecido.

Cuadro 2. Distribucién de los diferentes tipos de emsayos regionales en la RIEPT.
Tipo de ensayo Ensayos activosd
regional Namero Porcentaje

ERA 24 16

ERB 83 55

ERC 12 8

ERD 7 5
ER-Apoyo 24 16

Total 150 100

a. Ver Cuadro 1.
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Elrapido progreso que la RIEPT ha experimentado en los tltimos afios ha
hecho necesaria la solucion de nuevas incognitas para responder mejor a las
dificultades que surgen en la evaluaci6n progresiva y sistemdtica del germo-
plasma. Estas dificultades son, no obstante, de caricter complementario
respectoa dicha evaluacién, y por ello se requieren metodologias apropiadas
para resolver aquellas incégnitas. A este conjunto de metodologias se lo ha
denominado “investigacién de apoyo”, que puede visualizarse como investi-'
gacion paralela y complementaria al flujo principal de la evaluacién, al que
debe alimentar y con el cual interactiia. Durante esta reunién de trabajo, asi
como en los talleres anteriores en que se definieron metodologias uniformes o
alternas —o unas y otras— para los ERA, ERB, ERC y ERD, se han
presentado opciones metodoldgicas para la investigacién de apoyo, que
facilitardn este tipo de investigacién dirigida a ajustar la tecnologia al nivel
local.

Se discuten por tanto en esta reunién los aspectos mas importantes sobre el
ajuste de la fertilizacion en las pasturas tropicales, sobre las técnicas para
evaluar la fijacién del N, en leguminosas forrajeras, sobre la metodologia que
se utiliza en la evaluacion de plagas y enfermedades, y sobre la investigaciéon
para la produccién y multiplicaci6n de semillas de plantas forrajeras. Hay, sin
duda, otros factores que podrian estudiarse, pero los aqui enumerados han
sido considerados por los miembros de la RIEPT como los m4s destacados.
Una justificacién muy breve de esa opinién se presenta a continuacion.

Conviene sefialar nuevamente, como se hizo en la introduccién a los
talleres de los ERC y ERD, que desde muy temprano se deben visualizar tanto
el sistema de produccién como las condiciones para las cuales el germoplasma
ha sido seleccionado.

Ajuste de la fertilizacion en las pasturas

Parael establecimiento exitoso de una pastura, es de primordial importancia
conocer el efecto de los macronutrimentos y de los micronutrimentos en las
especies forrajeras antes de desarrollar los métodos de establecimiento y
manejo de esa pastura.

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

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

Estudios rizobioldgicos en la seleccion de
leguminosas forrajeras

El déficit de nitrégeno es la mayor limitacién tanto de las gramineas asociadas
como de la produccién animal. En consecuencia, gran parte de la investiga-
cién hecha por la RIEPT esta dirigida a identificar leguminosas persistentes,
productivas, y que aporten nitrogeno al sistema suelo-planta.

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

Es necesario evaluar a nivel local la capacidad efectiva de fijacién del N,
por la leguminosa en simbiosis ya sea con cepas nativas de rizobio o con cepas
seleccionadas; el propésito es optimizar la fijacién de N, en los futuros
potreros. Las técnicas recomendadas en la literatura para evaluar la fijacién
de N, son las siguientes:

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

- Is6topos para la estimacién del nitr6geno fijado (Campbell et al., 1967;
McAuliffe et al., 1958; Haystead y Lowe, 1977; Vallis et al., 1977; Williams
et al., 1977; Phillips y Bennet, 1978).

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

Todas indican que, a pesar de su costo elevado y su complejo funciona-
miento, no son completamente satisfactorias para estimar la fijacién simbié-
tica del nitrégeno, la liberacién del N fijado en el suelo, y su subsecuente
trasferencia a las especies no fijadoras de nitrégeno. Aunque existan recursos
satisfactorios, seria extremadamente costoso construir el equipo necesario en
cantidad suficiente para ensayos de pastoreo donde se espera una considera-
ble variacion en la composicion boténica de la pastura, Al mismo tiempo, €5
necesario resaltar que la mayor parte de estas técnicas se ha desarrollado
fuera de los programas de evaluacién sistematica de las pasturas.
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El potencial de fijar el nitrgeno que poseen las leguminosas forrajeras
tropicales puede estimarse sin recurrir a métodos complejos, puesto que
seleccionar leguminosas que fijen nitrégeno con cepas nativas de rizobios esta
al alcance de la mayoria de las instituciones nacionales; la utilidad de una
leguminosa depende en gran parte de esa capacidad.

Evaluacion de enfermedades y plagas
de especies forrajeras

América tropical, por ser el centro de origen de varios géneros de leguminosas
forrajeras (Centrosema, Macroptilium, Stylosanthes, Leucaena) es también el
origeny el centro de una diversidad de plagas y enfermedades que ejercen una
presién bidtica mayor que en otros continentes.

Algunos autores (Mitchell, 1970; Clements y Henderson, 1978; Carr, 1978)
indican que las plagas y las enfermedades son mas comunes en los sistemas
intensivos de produccién que en los ecosistemas naturales. Por tanto, la
intensificacién de los sistemas de produccién mediante una nueva tecnologia
de menor costo de operacion y mas productiva traera consigo crecientes
problemas de plagas y enfermedades. Con el fin de conocer las relaciones
ecosistema-huésped-hospedante deben hacerse estudios en muchas localida-
des sobre resistencia de las pasturas tropicales a las plagas y enfermedades.

El control de plagas y enfermedades puede ser quimico, biolégico,
mediante practicas culturales, o genético. La eleccién de alguna de estas
alternativas estar4 ligada, de modo general, al sistema de produccion en el
cual se utilizar4n los materiales forrajeros. La necesidad de una tecnologia de
bajos insumos subraya el control basado en la tolerancia o resistencia a
enfermedades y plagas especificas, pues reduce los costos, es compatible con
otros métodos de control, y posee la ventaja de no contaminar el medio
ambiente.

Losensayos de apoyo sobre plagas y enfermedades tienen ya una trayecto-
ria dentro de la RIEPT que, junto con la propuesta presentada por Lenné¢,
Calderén y Valles, respaldan la necesidad de capacitar investigadores en la
identificacién de plagas y enfermedades a nivel regional. La metodologia
propuesta ha sido basicamente la misma empleada por la RIEPT en los
ensayos agronémicos (ERA y ERB). La discusion de estas propuestas facili-
tara ademas el estudio, a nivel local, de los factores bidticos que afectan la
productividad y la supervivencia de las pasturas.

Se duda que la evaluacién de plagas y enfermedades por localidades sea
suficiente si no se considera el medio ambiente; debe recordarse que los
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trabajos de Allee (1926a, 1926b) y de Janzen y Schoener (1968), por ejemplo,
se destacan como estudios integrados donde la densidad, el tamafio y la
diversidad de la biomasa, y las épocas del aflo desempeiian un papel muy
importante para estimar o predecir el balance natural del medio. La cuantifi-
cacién de estos factores sera de gran importancia.

Investigacién en produccion de semillas

Se observa en los Cuadros 1 y 2 que la RIEPT ha crecido, no solamente en
niimero y diversidad de localidades de prueba, sino también en el nimero de
accesiones bajo evaluacion. A este crecimiento debe sumarse, contando desde
la realizacién de los talleres sobre evaluacién de pasturas con animales en
1983 y 1984, el niimero de ensayos regionales Cy D que haaumentado, y que
hubiera crecido, sin duda, a ritmo mas acelerado si las instituciones hubieran
tenido suficiente semilla de las accesiones ya probadas en las pruebas de tipos
Ay B (ERA y ERB).

Nadie discute que la llave del éxito en la adopcién de un nuevo cultivaresla
disponibilidad de semilla de alta calidad y de bajo costo. Sinembargo, hay un
divorcio evidente entre la adopcién esperada y las acciones tomadas para
lograr ese objetivo.

La caracterizaci6n sistematica del potencial de produccién de semilla en las
pruebas aéronémicas (ERA y ERB) ya se considera importante entre algunos
colaboradores de la RIEPT, pero ain no se ha generalizado. El paso a las
pruebas de pastoreo y a la investigacién de apoyo en la RIEPT acelerara sin
duda ese proceso. El trabajo de Ferguson y Reyes describe detalladamente las
etapas en que se organiza la investigacion sobre la produccion de semillas de
forrajeras y hace énfasis en los requerimientos basicos para multiplicar la
semilla de una graminea y de una leguminosa.

Esta reunioén invita, finalmente, al Comité Asesor de la RIEPT, constituido
en septiembre de 1982, y a los especialistas delegados a discutir alternativas
metodolégicas para aquella investigacién que apoya y complementa la eva-
luacién sistematica de pasturas ejecutada por los integrantes de la RIEPT.
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Ajuste de fertilizacion antes de
establecer pasturas tropicales

José G. Salinas*
Wenceslau J. Goedert**

Introduccion

Los logros alcanzados durante los ultimos afios por la Red Internacional de
Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT) son producto del esfuerzo conjunto
de las instituciones nacionales y del Programa de Pastos Tropicales del CIAT
para desarrollar una tecnologia de pasturas que enfoque principalmente la
evaluacion del germoplasma y de las pasturas en los ecosistemas del trépico
latinoamericano cuyos suelos son 4cidos y cuya fertilidad natural es baja.
Estas areas de tropico y subtropico cubren alrededor de 850 millones de
hectireas en que predominan dos tipos de vegetacién: las sabanas y los
bosques.

Dos tercios de esta drea poseen suelos clasificados como Oxisoles y Ultiso-
les (Figura 1) en los cuales, por limitaciones edafolégicas y ecobiolégicas
(suelo, clima, incidencia de plagas y enfermedades) y por ausencia de infraes-
tructura (vias de comunicacion, suministros adecuados de insumos, merca-
dos, crédito), la produccién agricola y pecuaria es extensiva y de baja produc-
tividad (Toledo, 1982). Sin embargo, estas dreas son potencialmente capaces
de trasformarse en regiones de alta produccién no sélo de ganado de carne y
de leche, sino de cultivos como arroz, sorgo, o mani cuando la distancia a los
mercados y la infraestructura fisica son adecuadas. Aunque de suelos acidos y
poco fértiles, esta drea presenta diversos ecosistemas; los principales han sido
ya identificados (CIAT, 1984).

* Edaf6logo, Suelos y Nutricion de Plantas, Programa de Pastos Tropicales, CIAT.
“* Edafélogo, EMBRAPA-CPAC, Brasil.
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En suma, las multiples condiciones edaficas, climdticas, biGticas y. de
infraestructura, y la heterogeneidad de los sistemas de produccién de Amé-
rica tropical requieren la seleccién de muchas y nuevas gramineas y legumino-
sas forrajeras adaptadas a ese medio, y manejadas de manera que los recursos
naturales (fertilidad natural del suelo y lluvias) se usen eficientemente y los
insumos aplicados sean minimos.

Coneste propésito, el Programa de Pastos Tropicales del CIAT yla RIEPT
han hecho esfuerzos por seleccionar nuevo germoplasma en los centros
mayores de seleccién representativos de cada ecosistema, y por evaluar en
muchos sitios de los ecosistemas y subecosistemas de América tropical el

germoplasma forrajero y las pasturas.

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

Las caracteristicas predominantes de los Ouxisoles y Ultisoles —bajo pH,
alta saturacién de Al, Py CIC bajos— presentan diferencias quimicasy fisicas
que pueden influir en el rendimiento, yaun enel com portamiento general, de
plantas ya adaptadas. Este efecto yelhechode que los ensayos de adaptacién
(ERA y ERB)se haganséloen algunos suelos representativos, sugieren que se
evalde la fertilizacién en diferentes suelos cuyos requerimientos seran identi-
ficados, para que el establecimiento de las pasturas sea exitoso. Se hara, en
consecuencia, un ajuste en la fertilizacién con aquellos nutrimentos conside-
rados més limitantes en cada regién, para mejorar el establecimiento yla
persistencia de las pasturas.

Objetivos

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

O Determinar, para cada nutrimento, las dosis de fertilizacién que hagan
Optimo el establecimiento de gramineas y leguminosas promisorias.

O Caracterizar la productividad de materia seca de leguminosas y grami-

neas promisorias, asociadas o puras, tratadas con diferentes niveles de
fertilizacién.



18 Investigaciones de Apoyo para la Evaluacion de Pasturas

Ensayos propuestos para el diagnostico
de nutrimentos criticos

El objetivo del diagnéstico es identificar los nutrimentos considerados como
limitantes para el establecimiento de las especies forrajeras en suelos repre-
sentativos del 4rea de influencia de la RIEPT en un sitio de prueba. Conocer
las principales deficiencias nutricionales es un prerequisito importante para
lograr una buena formacién de pasturas, especialmente sison asociadas. Este
diagnéstico comprende tres etapas.

Etapa |

Levantamiento y complementacion de la informacién

A nivel regional, es decir, en el 4rea de influencia de una localidad, se hara un
acopio de la siguiente informacion:

Resultados de ensayos de fertilizacién con germoplasma forrajero.

a.
b. Caracterizacién fisica y quimica del perfil del suelo.

o

Analisis de tejidos de las plantas forrajeras existentes en la regién.

e~

Mapas de suelos; descripcion y clasificacion de los suelos.

e. Condiciones climaticas de la region.

De estas fuentes de informacion se deben extraer con claridad los siguientes
datos:

- Gramineas y leguminosas forrajeras promisorias para los ERC o los
ERD (o para ambos).

- Suelos mas representativos y sus limitaciones fisicas y quimicas mas co-
munes.

- Deficiencias nutricionales mas frecuentes en las plantas forrajeras de la
region.
Etapa 2

Ensayos en el invernadero

En estos ensayos se emplean las técnicas del elemento faltante (Middletony
Toxopeus, 1959) o la técnica factorial con macro y micronutrimentos (CIAT,
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1984) para evaluar en suelos representativos las deficiencias nutricionales que
afectardn a las especies adaptadas a ellos; éstas han sido seleccionadas como
promisorias en los ERB y se utilizaran en los ERC o en los ERD. Esta
evaluacion puede hacerse en una region, por ejemplo en los suelos de la Red
Nacional de los Cerrados en Brasil (RIEPT en Brasil) o de los Llanos
Orientales de Colombia (RIEPT en Colombia). Se espera obviamente que
estos ensayos sean ejecutados en sitios de la Red donde haya instituciones
bien equipadas con invernaderos, laboratorios, y otras instalaciones.

Las técnicas de diagnéstico nutricional recomendadas se seleccionaron
entre las que se emplearon en especies adaptadas a suelos 4cidos y de baja
fertilidad natural; sin la aplicacién de P no se desarrolla la planta en estos
suelos y, por consiguiente, no se detectan los requerimientos de otros nutri-
mentos. Asimismo, para las especies adaptadas a suelos acidos no se reco-
mienda aplicar cal al suelo; sin embargo, es recomendable una dosis basica de
Ca como nutrimento y como mejorador del suelo.

El Cuadro 1 muestra los nutrimentos y las dosis recomendadas en la técnica
factorial con macro y micronutrimentos. Estas dosis son el resultado de
varios aflos de investigacion del germoplasma forrajero, en condiciones de
campo y de invernadero (CIAT, 1980-1982). En la técnica del elemento
faltante se consideran los siguientes tratamientos: testigo negativo, testigo
positivo, y testigo positivo menos un nutrimento en forma secuencial (ejem-
plos: testigo positivo-N, testigo positivo-P).

Los ensayos se hardn en macetas de 3 kg de capacidad, donde se evaluaran
los siguientes parametros:

- Caracterizacion fisica y quimica de cada suelo antes y después de la
instalacion del ensayo.

- Produccién de materia seca de la planta.
- Contenido de nutrimentos en la planta.

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

Etapa 3
Ensayos de campo
La informacion obtenida en las etapas 1 y 2 indicara si uno o varios nutrimen-

tos serdn estudiados en condiciones de campo. Estos ensayos pueden ser
excesivamente grandes y su andlisis e interpretacién muy complejos.
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Cuadro 1. Nutrimentos aplicados en el inverdadero segin la técnica factorial con macro y
micronutrimentos, y sus dosis.

Dosis del nutrimento (kg/ha)

Tratamiento Na P Ca K Mg S Zn Cu B
Testigo negativo 0 0 0 0 0 0 0 0
Testigo positivo 15 20 100 30 20 20 3 2 1
Factorial con macronutrimentos

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

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

(NPCa)+ (K S) 15 20 100 30 20

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

(NP Ca) + Mg $9) 15 20 100 20 20

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

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

(N P Ca) 15 20 100

Factorial con micronutrimentos
(NP CaKMgS)+ (Zn Cu) 15 20 100 30 20 20 3 2

(NPCa KMg$S)+(ZnB) 15 20 100 30 20 20 3 1
(NPCaKMgS8)+ (CuB) 15 20 100 30 20 20 2 1
(NP Ca K Mg S) + (Zn) 15 20 100 30 20 20 3

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

(N P Ca K Mg 8) + (B) 15 20 100 30 20 20 1

a. Dosis de N aplicada cada 30 dias a gramineas y leguminosas. Al evaluar leguminosas inoculadas con las
cepas de Rhizobium recomendadas, no se aplica N.

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

Ensayos de ajuste de fertilizacion

para establecer pasturas

Germoplasma

Esta evaluaci6én se dirige a los materiales potencialmente aptos para los

ensayos regionales de tipo C. Deben contener, ademas, testigos locales con
fines comparativos.



Ajuste de fertilizacién antes de establecer pasturas tropicales 21

La identificacion de estas gramineas y leguminosas, asi como de sus asocia-
ciones, es responsabilidad de los agrénomos de cada localidad, quienes
utilizan la informaci6n de sus propios ensayos y la que acumula el banco de
datos de la RIEPT.

Suelos y fertilizacion

Unssitio de prueba sera elegible si las caracteristicas de su suelo son represen-
tativas. Estos suelos deben ser, de preferencia, acidos y de baja fertilidad
natural (Oxisoles, Ultisoles e Inceptisoles). El Cuadro 2 presenta los pardme-
tros y las caracteristicas quimicas de los suelos que sirven de guia en la
seleccion de 4reas representativas para estos ensayos, en cada localidad.

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

Parametro Nivel de acidez (4) y de fertilidad (F)

quimico del suelo A{Muy écido Acido Lig. acido Neutro
F [Bajo Medio Alto Muy alto

pH (Agua:Suelo = 1:1) < 45 4.5-5.5 5.5-6.5 > 6.6

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

K (meg/100 g)2 < 0.05 0.05-0.10 0.10-0.15 > 0.15

Mg (meq/100 g)b < 0.08 0.08-0.12 0.12-0.20 > 0.20

Saturacién de Al (%)b >80 60-80 30-60 <30

Saturaciéon de Ca (%)b <20 20-40 40-60 > 60

Saturaciéon de Mg (%)b <5 5-15 15-30 > 30

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

Zn (ppm)°¢ <0.5 0.5-1.0 1.0-1.5 > 1.5

Cu (ppm)¢ <05 0.5-1.0 1-3 > 3

B (ppm)° <03 0.3-0.5 0.5-1.0 > 1

Mn (ppm)¢ <1 1-5 5-10 > 10

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

Extractante: solucién Bray II.

Extractante: KCI IN; Al, Ca y Mg calculados ademas individualmente como relacién porcentual.
Extractante: acido doble 1:4.

Extractante: KCI IN. El contenido de Mn se refiere al grado de toxicidad del elemento y no a un
requerimiento nutricional.

ae o

FUENTE: Salinas y Garcia, 1979.
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Una vez caracterizado el suelo —siguiendo la metodologia dada en el
Manual para la Evaluacién Agronémica de la RIEPT (Salinas, 1982) y teniendo
en cuenta los resultados previos del invernadero o la informacion ya existente
en la region— debera establecerse la prioridad con que se estudiardn en cada
sitio los nutrimentos clave.

Estos ensayos pretenden aprovechar plenamente, en cada region, el alto
grado de adaptacion de las gramineas y leguminosas provenientes de los ERB;
ese atributo ayudara a manejar la fertilizacién en forma estratégica y efi-
ciente, es decir, aplicando algunos nutrimentos criticos en cada sitio. Se
sugiere que se empleen fuentes comunes de fertilizantes, como el superfosfato
triple, el cloruro de K, el sulfato de Mg, la cal dolomitica y otros, a fin de
comparar los resultados de toda la red de evaluacién.

Diseiio experimental

Para derivar recomendaciones sobre el uso de fertilizantes (cuando hay dos o
mas nutrimentos) se hacen variar simultineamente, en ensayos de campo, las
dosificaciones de mas de un nutrimento. Mediante técnicas de regresién se
construye luego una ecuacién donde el rendimiento experimental es una
funcion de las dosis de los fertilizantes aplicados. Esta ecuaci6n se usa para
calcular el tratamiento de fertilizacién adecuado que comprende un éptimo
fisioldgico a los niveles de 80,90 6 100%, y un 6ptimo econdmico alos mismos
niveles.

Los diversos disefios experimentales aplicados a fertilizantes han causado
dificultades de interpretacidn, debido principalmente al sesgo y a la impreci-
si6n de la ecuacion de rendimiento (Hernandez et al., 1973). De ahi que en los
ensayos propuestos, en que se escogen dos o tres nutrimentos limitantes, se
tuvo en cuenta la eficiencia relativa de varios disefios para hacer la recomen-
dacién (Hernandez et al., 1973; Rojas, 1980; 1981). Los disefios sugeridos
paraestos ensayos son el San Cristobal para 3 factores con 12 tratamientos y 3
repeticiones, y el disefio del cuadrado doble modificado por Escobar en 1967
(Hernandez et al., 1973) para 2 factores con 13 tratamientos y 3 repeticiones.
El Cuadro 3 muestra un ejemplo de la relacidn de valores para dos factores;
los valores estin codificados porque las dosis y los nutrimentos que se
evaluaran cambian segiin el rango y los intervalos de esas mismas dosis.

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

Los tratamientos se expresan en sus unidades respectivas si se dividen por
1.5 las dosis maximas que se estudian, y se multiplican esos cocientes por los
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niveles codificados del tratamiento en cuestién. Por ejemplo, en un experi-
mento con fésforo, potasio y magnesio —donde las dosis maximas que se
ensayaran son 90, 60 y 30 kg/ha, respectivamente— el tratamiento no. 7
tendra, de los tres nutrimentos, 0, 40 y 20 kg/ha respectivamente, y el
tratamiento no. 11 tendra 30, 60 y 10 kg/ha, también respectivamente.

Cuadro 3. Niveles de dos nutrimentos que se evalian segin el disefio del
cuadrado doble modificado por Escobar (1967).

Cuadrado doble modificado

Numero del

tratamiento Nutrimento 1 Nutrimento 2
1 -0.85 -0.85
2 -0.85 +0.85
3 +0.85 -0.85
4 +0.85 +0.85
5 -0.40 -0.40
6 -0.40 +0.40
7 +0.40 -0.40
8 +0.40 +0.40
9 0 0
10 -0.85 0
11 +0.85 0
12 0 -0.85
13 0 +0.85

FUENTE: Hernédndez et al., 1973,

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

Tratamiento

No. Nutrimento 1 Nutrimento 2 Nutrimento 3
1 0.0 0.0 0.0
2 1.0 0.0 0.0
3 0.0 1.0 0.0
4 1.0 1.0 0.0
5 0.0 0.0 1.0
6 1.0 0.0 1.0
7 0.0 1.0 1.0
8 1.0 1.0 1.0
9 0.5 0.5 0.5
10 1.5 0.5 0.5

11 0.5 1.5 0.5
12 0.5 0.5 1.5
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Los tratamientos se expresan en sus unidades respectivas si se dividen por
1.5 las dosis méaximas que se estudian, y se multiplican esos cocientes por los
niveles codificados del tratamiento en cuestién. Por ejemplo, un experimento
con f6sforo, potasio y magnesio —donde las dosis maximas que se ensayaran
son 90, 60 y 30 kg/ha, respectivamente —el tratamiento no. 7 tendra, de los
tres nutrimentos, 0, 40 y 20 kg/ha respectivamente, y ¢l tratamiento no. 11
tendra"30, 60 y 10 kg/ha, también respectivamente.

Tamaiio de parcelas, fertilizacién, cortes, y evaluaciones

e Tanto en parcelas puras de gramineas y de leguminosas como en la
asociacion de gramineas + leguminosas, el niimero total de surcos ser4 seis,
cada uno de 4 m de largo y distanciados uno de otro 50 cm. En la
asociacion, la graminea y la leguminosa se sembraran en forma alterna de
modo que haya 3 surcos de leguminosas y 3 de gramineas (Figura 2). El
area total de la parcela serd de 12 m?

e En las especies no estoloniferas, la fertilizacién debe hacerse en banda. En
especies estoloniferas debe aplicarse 50% de la fertilizacién a voleo y los
otros 50% en banda en la siembra. Se considera que las leguminosas deben
inocularse con las respectivas cepas de Rhizobium, en cuyo caso no se
aplicara fertilizacién nitrogenada. En las siembras a voleo, la fertilizacién
debera hacerse también a voleo.

® Engramineas puras se aplicar4 nitrégeno en forma fraccionada (100 kg/ha
de N por afio) desde la siembra y durante la época lluviosa. El fracciona-
miento del N dependera del ntimero de meses que dure la época de lluvias
en cada region.

o Las evaluaciones se haran en los cuatro surcos centrales; a cada lado de la
parcela se desecha un surco, y en cada extremo de ella una longitud de I m
(es decir, un drea que tenga 1 m por un lado, y el ancho de la parcela porel
otro). El 4rea de cosecha evaluada ser4, por tanto, de 2 x 2 m, ya sea la
parcela pura o asociada (Figura 2).

® El corte de evaluacion se hara por surco, separando la graminea de la
leguminosa cuando hay asociacién; la altura de corte depende de las
especies evaluadas tal como se indica en el Manual para la Evaluacion
Agronémica de la RIEPT (Toledo y Schultze-Kraft, 1982). El momento del
corte sera flexible, es decir, cuando las plantas alcancen una altura y una
cobertura del terreno predeterminadas. Las especies erectas o no estoloni-
feras tendrdn més de 1 m de altura y habran logrado mas de 50% de
cobertura; las postradas o estoloniferas, mas de 30 cm de altura y mas de
50% de cobertura.
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Figura 2. Parcela del ensayo y drea evaluada.

o Los datos que se tomaran son los siguientes:

a.

Namero de plantas/m en el surco, porcentaje de cobertura, y altura de
la planta (Toledo y Schultze-Kraft, 1982); estos datos se toman des-
pués de la siembra, cada cuatro semanas.

Produccién de materia seca (de gramineas, leguminosas y malezas).
Este dato se toma cuando en las parcelas haya mas del 50% de
cobertura; aproximadamente, a las 16 semanas.

Analisis de tejido foliar determinando los nutrimentos en estudio.

Analisis de suelo antes del establecimiento del ensayo y antes del final
de éste (Salinas, 1982).

Observacidn visual de alguna deficiencia nutricional (Salinas, 1982).
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Otros elementos basicos del ensayo

Area: 450 m? por especie (leguminosa o graminea) o
por asociacién (leguminosa + graminea) para
establecer tres repeticiones.

Estacas de madera: 60 por especie o por asociacion.

Fertilizantes: Segin los nutrimentos que se estudien en cada
region.

Semilla: Proporcionada por el CIAT o disponible local-

mente; ademas, testigos locales obtenidos en un
instituto nacional.

Duracion del ensayo

La duracion del ensayo sera de un afio, y se considera que 20 semanas después
de la siembra es el tiempo maximo para iniciar la evaluacién del estableci-
miento de las especies. Se recomienda hacer observaciones mas tarde con el
fin de determinar, en forma aproximada, el comportamiento de la pastura
después de su establecimiento; este periodo adicional duraria de S a 7 meses.
Los dos periodos —evaluaciéon de establecimiento y de producciéon de
forraje-— completan asi un afio.

Etapas criticas del ensayo

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

- Lapreparacion del terreno debe realizarse con un mes de anticipacion para
evitar las serias dificultades ocasionadas por las malezas en la siembra y
después de ésta.

- Lasiembra del ensayo no debe coincidir, en lo posible, con el tiempo de
mayor precipitacién de la época lluviosa.

- Las fallas en la germinacién y en el desarrollo inicial de las plantulas
—principalmente por la inferior calidad de la semilla, el exceso o el déficit
de lluvia, el exceso en la preparacion del terreno, un ataque severo de
hormipas, y otras causas— deben remediarse haciendo la resiembra inme-
diatamente. Esta operacién so6lo puede hacerse si hay reserva de semilla.
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Evaluacion de la simbiosis
leguminosa-rizobio en la seleccion
de leguminosas forrajeras tropicales

Rosemary Sylvester-Bradley*
Fernando Munévar Martinez**

Introduccion

El papel que desempefian las leguminosas tropicales asociadas con las grami-
neas en la produccién de forrajes de alto contenido proteico es ampliamente
conocido (Thomas y Andrade, 1984). Los programas de investigaciéon en
pasturas de América tropical han establecido la Red Internacional de Evalua-
cion de Pastos Tropicales (RIEPT) con el fin de seleccionar lineas y varieda-
des de gramineas y leguminosas forrajeras adaptadas a las condiciones locales
de suelo y clima, y a los factores bioticos dominantes. En el proceso de
seleccién de esas leguminosas es importante optimizar la fijacién de N, para
asegurar la simbiosis de las plantas con cepas efectivas de rizobios

La evaluacion de la efectividad de los rizobios, ya sea nativos del suelo o
aplicados en forma de inoculantes, requiere que un microbidlogo colabore
con el agronomo responsable del programa de seleccion de leguminosas. Con
frecuencia, los microbiélogos trabajan en instituciones diferentes a las de los
agrébnomos o en proyectos que no contemplan la seleccion de leguminosas
como su objetivo principal. Establecer enlaces entre microbidlogos y agro-
nomos, asi como definir claramente las estrategias adecuadas para la selec-
ci6n de leguminosas y rizobios, son puntos clave en el desarrollo de progra-
mas efectivos para optimizar la fijaciéon de N, en las pasturas.

En esta propuesta se evalian algunas estrategias para seleccionar legumi-
nosas forrajeras tropicales tomando en cuenta la simbiosis con rizobios

*  Microbibloga de Suelos, Microbiologia, Programa de Pastos Tropicales, CIAT.
** Microbiélogo de Suelos, Divisién de Disciplinas Agricolas, ICA, Bogota, Colombia.
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nativos o inoculados, con el fin de identificar la metodologia mas apropiada
que se utilizara en la RIEPT. Aunque no siempre serd posible, se considera
que en la RIEPT se debe optimizar la inoculacién durante el proceso de
seleccion; asi se evita el riesgo de eliminar germoplasma que demostraria
atributos deseables si fuera inoculado con cepas efectivas de rizobios.

Esa optimizaci6n se justifica en vista de los efectos, tanto del nivel de N del
suelo como de la inoculacion, observados en el rendimiento de ciertas legu-
minosas en Carimagua (Sylvester-Bradley, 1984; CIAT, 1986). Si es posible
incluir la inoculacién como parte de la tecnologia mejorada que la RIEPT
recomienda en diferentes areas, serd necesario comprobar, en cada area
representativa, si varia la efectividad relativa de las cepas nativas y de las
inoculadas, y formular luego recomendaciones para la inoculacion de las
leguminosas segiin las condiciones locales.

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

Las evaluaciones de nodulacion y rendimiento no miden directamente la
fijacion de N,; son adecuadas, sin embargo, como estimaciones relativas, y
emplean métodos sencillos que permiten evaluar grandes cantidades de acce-
siones y comparar suelos representativos de diferentes sitios.

Adoptar métodos mas costosos y complejos para evaluar la fijacién de N,,
antes de seleccionar las leguminosas adaptadas a las condiciones locales,
podria desviar los esfuerzos y los recursos que se requieren para evaluar un
rango suficientemente amplio de germoplasma. Por eso, en esta propuesta
sOlo se consideran métodos simples que se pueden aplicar en el campo con el
apoyo de un laboratorio bacteriologico sencillo.

Se proponen enseguida los objetivos, las etapas, y la interpretacion de los
resultados de los ensayos de rizobiologia disefiados para apoyar los ensayos
regionales basicos de la RIEPT. Se discuten luego los requisitos de esos
ensayos y las precauciones que exigen. Por tiltimo, se describe la relacién que,
segun los recursos disponibles para los ensayos, puede establecerse entre estas
etapasy las etapas de evaluacién de la RIEPT. Los métodos que se empleanen
los cxperimentos recomendados se encuentran en el manual de métodos para
laevaluacién, seleccién y manejo de la simbiosis, leguminosa-rizobio. (CIAT,
1987).
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Objetivos y etapas de la investigacion

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

O Evaluar la efectividad de las cepas nativas para la fijacion de N, en
diferentes leguminosas y suelos.

O Caracterizar las leguminosas segun sus respuestas a la inoculacién.

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

O Identificar leguminosas con deficiencias en su capacidad para fijar N,.
O Identificar los factores de manejo que limitan la fijacion de N,.

Para alcanzar estos objetivos deben completarse tres etapas de evaluaciony
seleccién de la simbiosis leguminosa-rizobio:

1. Evaluar la simbiosis con cepas nativas en la etapa inicial del programa
cuando se evaluan grandes cantidades de accesiones seglin varios para-
metros.

2. Evaluar las respuestas a la inoculacién de las leguminosas seleccionadas.

3. Evaluar los efectos de las practicas de manejo sobre las combinaciones
leguminosa-rizobio.

Dentro de cada etapa hay alternativas (pasos) para evaluar diferentes
combinaciones de germoplasma, cuya eleccion depende de las necesidades
especificas de la localidad o de la leguminosa. El Cuadro 1 resume tanto los
objetivos de cada paso como los tratamientos aplicados en éstos. Unos y otros
se discuten detalladamente en las paginas siguientes. Ademas de las tres
etapas posibles de evaluacion de la simbiosis leguminosa-rizobio; se conside-
ran los tratamientos empleados en ensayos anteriores y posteriores a estas
etapas, y sus implicaciones para la seleccion de las leguminosas.

En las etapas iniciales de un programa de seleccion es preciso evaluar
grandes cantidades de accesiones segun ciertos parametros y, por tanto,
puede resultar imposible aplicar varios tratamientos. Como maximo, pueden
elegirse uno o dos de los tres posibles tratamientos definidos para evaluar las
combinaciones leguminosa-rizobio:

® Nivel bajo de N disponible sin inoculacion (‘sin inocular’).
® Nivel bajo de N disponible con inoculacién (‘inoculado’).

® Nivel alto de N disponible (‘con N’).
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Cuadro 1. Resumen de las etapas de investigacién recomendadas para los ensayos de rizobiolo-
gia que apoyarin los ensayos regionales de la RIEPT. :
Etapa Objetivo Tratamientos
Selecciones ldentificar las leguminosas Un solo tratamiento
anteriores adaptadas a las condiciones (escogido segiin la
locales disponibilidad de los
inoculantes)
Etapa 1
Paso 1 Determinar la necesidad de 1. sin inocular
inocular un amplio rango de 2. con N
leguminosas en suelos repre-
sentativos
Paso 2 Mejoramiento genético para 1. sin inocular
aumentar la nodulacién con 2. con N
cepas nativas, cuando es
imposible la inoculacién de
leguminosas en una regién
Etapa 2
Paso 1 Determinar la efectividad de I. sin inocular
una cepa de rizobio, cuando 2. inoculado
en la Etapa | se haya 3. con N
identificado la necesidad de
inocular
Paso 2 Seleccionar cepas cuando la 1. sin inocular
cepa usada en ¢l Paso | no 2. inoculado (cepa 1)
resulté adecuada 3. inoculado (cepa 2)
4. inoculado (cepa 3)
n. con N
Paso 3 Mejoramiento genético para 1. inoculado
aumentar la capacidad de 2. con N
fijar N, con cepas efectivas
Etapa 3 Evaluar los efectos del Elegirlos segiin los
manejo ya sea en la respuesta objetivos especificos
obtenida a la inoculacién, de cada ensayo
o ya en la fijacién de N,
Selecciones Inocular todas las leguminosas Un solo tratamiento
posteriores con cepas adecuadas, donde (inoculado o no

sca necesario hacerlo

inoculado, segin lo
que se necesite)

En las etapas siguientes de seleccion, cuando se ha reducido el ntimero de
accesiones bajo evaluacion, se podria aumentar tanto el niimero de trata-
mientos como el de sitios de €nsayo.
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Los unicos pardmetros de evaluacién necesarios para alcanzar los objetivos
propuestos son:

® Nodulacién en los tratamientos con niveles bajos de N disponible.
® Rendimiento de N en todos los tratamientos.

Es necesario tener informacién sobre rendimiento y nodulacién de las
leguminosas en tratamientos con inoculacién o sin ella, con alto y bajo N
disponible, para que se pueda emplear la nodulacién como parametro de
seleccidn. Aunque las leguminosas formen nédulos abundantes de un color
rojo en su interior, éstos no son necesariamente efectivos, ya que tanto las
cepas efectivas como las inefectivas pueden formar nédulos rojos. El método
mds sencillo para determinar si los nédulos rojos son efectivos es comparar el
rendimiento de las plantas en simbiosis, con el de plantas bajo un tratamiento
fertilizado con N. Aunque haya programas de seleccién que no puedan
establecer las condiciones controladas de la inoculacién y de la fertilizacién
con N requeridas en las etapas de evaluacion de la simbiosis, durante el
proceso de seleccién de las leguminosas, se deben hacer ensayos que definan
las necesidades de inoculacién de las leguminosas seleccionadas antes de
recomendarlas a los agricultores. Siempre debe preferirse la decisién de
introducir una nueva leguminosa junto con su respectivo inoculante, que la de
recomendar el inoculante después de haber liberado la leguminosa en el
mercado.

Esimportante tener en cuenta que, aunque no se definan las condiciones de
los niveles de N disponible y de la inoculacion durante la seleccién de las
leguminosas, las condiciones que se elijan (nivel bajo, medio o alto de N
disponible) afectardn necesariamente el rendimiento de las leguminosas y
posiblemente disminuirdn el potencial de fijaciéon de N, de las que se
seleccionen.

Selecciones anteriores

Antes de evaluar la simbiosis leguminosa-rizobio, se han hecho casi siempre
algunas selecciones de leguminosas. En muchos casos, se puede aplicar sélo
un tratamiento en estas selecciones anteriores. Conviene, por tanto, analizar
las implicaciones de administrar un solo tratamiento y la posible interpreta-
ci6én de los resultados, porque ambas afectan las caracteristicas del material
genético de que se dispone para evaluar la simbiosis. Cuando las capacidades
de una regi6bn permitan el uso de los inoculantes, los tratamientos mas
apropiados para las selecciones anteriores son: a) fertilizado con N, b) inocu-
lado. Como no es posible evaluar la efectividad de las cepas con un solo
tratamiento, parece 16gico agregar suficiente N para que no se limite el
crecimiento de las plantas, y emplear como criterio de seleccién otros parame-
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tros no relacionados con la fijacion de N,. Sin embargo, la fertilizacion con N
puede estimular mas el crecimiento de leguminosas que tengan menor capaci-
dad defijar N,; por ello, aunque se fertilice con N en las selecciones anteriores,
no se debe utilizar el rendimiento como tinico parimetro de seleccion.

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

Se recomienda, pues, emplear el parametro rendimiento cautelosamente
cuando se aplique un solo tratamiento en las selecciones anteriores a la
evaluacion de la simbiosis. Deben primar otros criterios y preferirse otros
parametros de seleccién que, aunque relacionados con el buen rendimiento,
no requieren estimaciones del rendimiento como tal. No se deben eliminar
leguminosas que manifiesten falta de vigor.

Se podria decidir cudl de los dos tratamientos (inoculado o fertilizado con
N) es preferible segun las condiciones de cada sitio y la disponibilidad de los
inoculantes. Si no fuese posible emplear inoculantes en la regién, el trata-
miento mas apropiado para las selecciones anteriores seria el no inoculado.

Etapa 1
Efectividad de la simbiosis sin inoculantes

Por lo general, al seleccionar nuevas especies de leguminosas forrajeras
adaptadas a ciertas condiciones locales —objetivo principal de la RIEPT—1la
inoculaciéon puede ser parte de la nueva tecnologia, aunque no siempre sea
necesaria.

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

Paso 1
Necesidad de inocular

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

a. Leguminosas con capacidad de nodular efectivamente con cepas nati-
vas (nodulan en condiciones de bajo N, rinden bien, y norespondenala
fertilizacién con N).

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

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

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

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

Conviene seftalar aqui las implicaciones de seleccionar los cuatro tipos de
leguminosas definidos antes. Parece que, en algunas regiones, no es posible
que los agricultores inoculen por dificultades de distribucién, de extensién
rural, y de control de calidad de los inoculantes. En estos casos, se seleccionan
solamente las leguminosas de rendimiento y nodulacién altos en condiciones
en que el N es poco disponible (tipo a). Es preciso ensayar en diferentes suelos
las leguminosas que no necesitan inoculacién, también bajo las mismas
condiciones (poco N disponible sin inoculacién, y alto N), ya que las pobla-
ciones de rizobios nativos varian de un suelo a otro. Realizar ensayos en todos
los suelos representativos de una regién puede ser una labor dificil. Si hubiera
duda sobre la efectividad de las cepas nativas en un sitio determinado, se
deben inocular las leguminosas (cuando es posible hacerlo).

Las leguminosas que nodulan efectivamente (o semiefectivamente) con las
cepas nativas, pueden presentar dificultades cuando se siembren con inocu-
lantes, porque el nivel de competencia de las cepas nativas frente a las
inoculadas es mayor que en las leguminosas mas especificas. Por tanto, el
potencial que tiene una leguminosa de nodular con cepas nativas puede ser
una desventaja si estas cepas no son completamente efectivas. Asi ha ocurrido
en los Estados Unidos con la soya, cuyas variedades comerciales nodulan con
las cepas naturalizadas que no son muy efectivas pero son muy competitivas.
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Se ha sugerido que se seleccionen en ese pais variedades mas especificas de
soya (Ellis et al., 1984),

Lasleguminosas mis especificas son mas faciles de inocular efectivamente,
porque no sufren tan fuerte competencia de las cepas nativas como las menos
especificas. Tienen, no obstante, la desventaja de que, en ausencia del inocu-
lante especifico, rinden menos que las leguminosas menos especificas. Se
deberia seleccionar, idealmente, la mejor combinacién de atributos de ambas
clases, es decir, aquellas leguminosas que nodulen solamente con las cepas
nativas mas efectivas y que sean, por ello, leguminosas selectivas; deben
responder, ademas, a la inoculacion con cepas seleccionadas que seran, a su
vez, efectivas y competitivas. Una leguminosa selectiva, combinada con cepas
efectivas y competitivas, aumentaria la probabilidad de obtener éxito en la
inoculacion si pertenece a las leguminosas que nodulan con las cepas nativas,
y evitaria el riesgo de fracaso en la inoculacién si es de las que no nodulan con
cepas nativas.

Dado que este es un objetivo dificil de lograr, se selecciona el germoplasma
que dé mayor rendimiento con las mejores cepas disponibles. Sélo cuando
todas las demds caracteristicas, incluyendo el rendimiento, de un ecotipo no
inoculado fueran iguales o mejores que las de otros ecotipos inoculados, se
seleccionaria el que no exija la inoculacién.

La evaluacion de la efectividad de la simbiosis por la respuesta de la planta
al nitrégeno da resultado en la mayor parte de las leguminosas; importa tener
en cuenta, sin embargo, que su rendimiento y su nodulacién, en condiciones
de baja disponibilidad de N, no dan una medida absolutamente confiable
para comparar su capacidad de fijar N,, porque siempre hay variacién en su
capacidad de absorber ] N mineral. Este método pretende solamente evaluar
el potencial relativo de las cepas de rizobios respecto a cada leguminosa y no
intenta comparar la habilidad de fijar N, entre una leguminosa y otra.

Ademas, es posible que algunas leguminosas no respondan a la fertilizacion
con N, aunque respondan a la inoculacién. Este fendmeno se expresaria como
una deficiencia de N en el tratamiento sin inocular, a pesar de que no se
registre un mayor rendimiento en el tratamiento fertilizado con N. En estos
casos habria que ensayar nuevamente los tratamientos con inoculacién; un
ejemplo de este caso —mayor respuesta a la inoculacién que a la fertilizacién
con N— es el kudzil (ver Figura 6).

Paso 2
Mejoramiento genético

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

Aunque las lineas aqui seleccionadas rindan menos que las lineas originales
que requieren inoculacién, son tiles en regiones donde es imposible inocular.

Etapa 2

Efectividad de la simbiosis con inoculantes

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

Paso 1
Necesidad de seleccionar cepas

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

Los tres tratamientos indispensables para determinar la necesidad de selec-
cionar cepas son: a) sin inocular, con poco N disponible; b) inoculado, con
poco N disponible; y c) fertilizado con N. La cepa con que se inocula en el
tratamiento b debe haber demostrado efectividad en ensayos hechos en otras
localidades o paises. Si se obtiene una respuesta al N mayor que a la inocula-
cidn, se puede concluir que la cepa utilizada no es efectiva en las condiciones
locales; por consiguiente, se deben hacer otros ensayos para seleccionar cepas
mas adaptadas (Paso 2). Se seleccionan cepas solamente para estas legumino-
sas, ya que las demas no necesitan inoculacién o la cepa recomendada resulto
adecuada para las condiciones locales. El objetivo de estos ensayos es reducir
al minimo el trabajo de seleccionar cepas en las condiciones de cada localidad,
es decir, estudiar mas detenidamente so6lo las leguminosas que en realidad
necesiten ese estudio (Date, 1977).

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

Si hay necesidad de seleccionar cepas para ciertas combinaciones de
leguminosa-suelo, se debe obtener un rango de cepas que sean probablemente
efectivas, y hacer luego una prueba para la seleccién. Aunque ese rango de
cepas puede conseguirse en otros laboratorios, vale la pena aislar también
cepas delalocalidad. Es muy probable que las cepas aisladas de leguminosas
de cierto genotipo, cultivadas bajo condiciones locales durante varios afios,
sean efectivas en el mismo genotipo, a causa del proceso lento de seleccion
natural que actia en presencia de los factores locales de estrés. Sin embargo,
esto no ocurre siempre, y es dificil pronosticar cuales cepas seran efectivas ya
que una misma planta puede tener nddulos efectivos y no efectivos (Mytton,
1984).

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

Se recomienda seleccionar las cepas en suelo y no en arena estéril con
solucién nutritiva, como en las ‘jarras de Leonard’ (Vincent, 1975), porque en
la mayoria de los suelos tropicales las plantas sufren condiciones de estrés
dificiles de simular en esas jarras. Es necesario probar las cepas en suelo no
esterilizado porque asi se evaluan en condiciones de competencia con las
cepas nativas; de este modo, s6lo se seleccionaran las cepas capaces de
competir con las nativas pues las que no son competitivas, aun cuando sean
efectivas, no causaran aumentos (respecto al testigo sin inocular) en el rendi-
miento de la leguminosa.

Se debe comprobar, en mas de un ensayo, la capacidad de las cepas para
incrementar el rendimiento antes de seleccionarlas. Algunas cepas son genéti-
camente inestables y pueden perder su capacidad de fijar N,. Por otra parte,
conviene seleccionar cepas que posean un rango de especificidad amplio, asi
que las cepas mas efectivas se probaran en otras especies de leguminosas.

Enresumen, los criterios importantes para seleccionar las cepas de rizobios
son: tolerancia a las condiciones ambientales de la localidad, estabilidad
genética, y un espectro amplio de efectividad.



Evaluacién de la simbiosis leguminosa-rizobio... 39

Paso 3
Mejoramiento genético

Algunas leguminosas pueden tener deficiencias en su habilidad para fijar Ny;
en ellas no se observa ninguna respuesta a la inoculacién con un amplio rango
de cepas, aunque haya respuestas notorias a la fertilizacién con N. Cuando
esto ocurra, puede considerarse necesario un programa de cruzamientos en
que se seleccionen lineas con mayor habilidad para nodular y para fijarel N,.
En estos programas, generalmente, se inocula con una mezcla de cepas
conocidas como efectivas, y si hay espacio y semilla disponibles, se incluye
ademas un testigo fertilizado con N. Se seleccionan entonces las lineas de
mayor nodulacién y rendimiento en los tratamientos inoculados (Graham y
Temple, 1984; Mytton et al., 1984).

Etapa 3
Efecto de los factores de manejo en la simbiosis

Los ensayos sobre la necesidad de inocular (Etapa 1) y aquéllos en que se
seleccionan las cepas (Etapa 2) se desarrollan en condiciones definidas; en
ellas se espera observar respuestas a la inoculacion si las cepas nativas no son
adecuadas en nimero o en efectividad. Ahora bien, si se modifican las
condiciones de establecimiento del ensayo, puede alterarse la respuesta dada
a la inoculacién.

Si la nodulacién de las leguminosas observada en evaluaciones posteriores
en las Etapas 1 y 2 es, al parecer, inadecuada —a pesar de que hayan sido
inoculadas— puede ser necesario establecer ensayos para detectar interaccio-
nes entre la nodulacién y diversas practicas de manejo. El tipo de inoculante,
los métodos de establecimiento de las plantas, y los niveles de fertilidad, por
ejemplo, pueden afectar la nodulacién y la fijacion de N,.

En las parcelas de este tipo de ensayo se aplican tratamientos de manejo, y
en las subparcelas tratamientos inoculados y no inoculados. Para evaluar el
efecto del manejo en la respuesta a la inoculacion, se analizan las diferencias
en el indice de efectividad de la inoculacion (1E1):

rendimiento de N | __ | rendimiento de N
con inoculacion sin inoculacién

1IEI = — - — X 100
rendimiento de N con inoculacion

Los valores del IEI pueden sefialar factores de manejo que favorezcan la
fijacion de N,, 0 que aumenten o reduzcan la necesidad de inocular, o también
que modifiquen la efectividad de una cepa con respecto a su comportamiento
en la Etapa 2.
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Precauciones necesarias para establecer
los tratamientos

En todos estos estudios deben tomarse en cuenta ciertas precauciones en el
modo de establecer los tratamientos escogidos, tanto en el invernadero como
en el campo.

Para evaluar la fijacién de N, en el campo, debe comprobarse que los
niveles de N en el suelo sean suficientemente bajos para que no inhiban la
fijacion de N,. Aunque parezca sorprendente, dificilmente se consiguen sitios
adecuados para hacer estos experimentos, sobre todo en las estaciones expe-
rimentales; en cambio, la deficiencia de N puede ser comin en los campos de
los agricultores. Para poderasegurar que el N del suelo es bajo, seria necesario
sembrar un cultivo que inmovilice el N, o incorporar un sustrato con un alto
contenido de carbono (p. ¢j., bagazo, aserrin, o paja de arroz), o sembrar las
leguminosas en asociacién con una graminea o cereal, o establecer la legumi-
nosa mediante labranza reducida. Se puede evaluar la disponibilidad del N
mineral incubando muestras de suelo y determinando el NOj; producidoenel
tiempo.

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

En los ensayos de invernadero, se debe tener cuidado de aplicar suficiente
fertilizante al suelo para corregir las deficiencias de otros nutrimentos en la
leguminosa. En los ensayos con cilindros de suelo no perturbado o con
macetas, los bajos contenidos de nutrimentos del suelo pueden limitar el
crecimiento de las plantas mas rdpidamente que en el campo; asi pues, pueden
ser necesarios niveles de fertilizacién mas altos que los usados en el campo,
para evitar que se limite la fijacion de N, cuando el estado nutricional de la
planta sea deficiente.

Cuando se fertiliza con N, se debe aplicar una dosis suficiente para que las
leguminosas muestren su potencial de crecimiento. Bajo las condiciones del
tropico y en el campo, se requieren aplicaciones frecuentes de tasas bajasde N
(p- €., 20 kg/ha de N cada dos semanas para leguminosas forrajeras).

Cuando se evalua la efectividad de las cepas nativas en los tratamientos no
inoculados, importa tener en cuenta el efecto de cultivar leguminosas siempre
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en el mismossitio. Esta practica puede favorecer la modificacién gradual de la
poblacién de rizobios nativos que, a su vez, causa niveles de nodulacién y
rendimientos diferentes a los observados en lugares donde no se han sem-
brado leguminosas anteriormente.

Cuando se empleen inoculantes, debe tenerse la seguridad de que son de
buena calidad. Si los inoculantes se envian por correo, pueden haber estado
expuestos a temperaturas altas 0 a demoras excesivas; la carga acrea puede
haber soportado temperaturas bajo cero. Para evitar estos contratiempos, se
deben usar empaques aislantes o mejor aun llevar los inoculantes personal-
mente. La legislacién sobre cuarentena a veces ocasiona demoras; para
evitarlas se debe conseguir toda la documentacion requerida antes de que se
despachen los inoculantes. Si se piden inoculantes de otro pais, hay que
hacerlo tres meses antes, por lo menos, de la fecha de siembra propuesta.
Antes de usarlos, se debe evaluar su calidad y corregir, segun ese resultado, las
tasas de inoculacion.

Debe comprobarse ademas que las cepas con que se inoculara una legumi-
nosa hayan sido recomendadas para suelos similares y seleccionadas en la
misma especie de leguminosa y, preferiblemente, en el mismo genotipo. Puede
ser dificil inocular muchas muestras de semillas inmediatamente antes de
sembrarlas; no obstante, es necesario hacerlo porque los rizobios mueren
durante el primer dia después de la inoculacién, a medida que se seca el
inoculante en las semillas. Se evita este contratiempo inoculando el suelo en
lugar de las semillas, pero esta operacién puede requerir una gran cantidad de
inoculante. Se facilitaria esta labor usando inoculantes especiales que sobre-
vivan en las semillas.

Se recomienda a veces mezclar varias cepas de rizobios para disminuir el
riesgo de que una de ellas falle. Sin embargo, ciertos resultados indican que
algunos inoculantes constituidos por una mezcla no son tan efectivos como
los que contienen una sola cepa (Bromfield, 1984); por tanto, es importante
probar la mezcla antes de usarla. Las mezclas de cepas efectivas e inefectivas
pueden usarse en la seleccién de lineas de leguminosas capaces de nodular
selectivamente con las cepas efectivas (Barnes et al., 1984).

Requisitos para establecer los experimentos

Se requiere un invernadero o casa de malla para realizar ensayos en macetas o
en cilindros de suelo sin perturbar. También se requiere un laboratorio
dotado de ciertos equipos para medir niveles de N mineral en el suelo, y para
evaluar las respuestas a los tratamientos mediante el rendimiento de N de la
leguminosa. Se necesita también un laboratorio bacteriolégico sencillo para
evaluar la calidad de los inoculantes, aislar cepas locales, y preparar cantida-
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des pequefias de inoculantes para los experimentos. La evaluacién de la
calidad del inoculante se facilita si se emplean inoculantes elaborados con
turba estéril, o algin otro inoculante libre de contaminacién.! Si no existe ese
laboratorio, s pueden hacer los estudios de rizobiologia en laboratorios ya
establecidos de fitopatologia o de bacteriologia animal.

Se necesita unaparato digestor Kjeldahl para evaluar el porcentaje de N en
el tejido de la planta. El anilisis de otros nutrimentos en el tejido vegetal
puede facilitar considerablemente la determinacién de los factores nutricio-
nales que limiten la respuesta a la inoculacion. Estos elementos se podrian
establecer en un solo centro del pais o de la regidn y prestarian servicio a
varias subestaciones. Una lista de los requisitos basicos se presenta en el
Cuadro 2.

Cuadro 2.  Requisitos y elementos bésicos para evaluar las combinaciones leguminosa-rizobio en
un programa de seleccion de leguminosas.

Tierra, cercas

Invernadero, macetas, cilindros

Fertilizantes

Hornos y molinos

Digestor Kjeldahl

Anilisis de macronutrimentos (N, P, K, Ca, S, Mg) en suelo y tejido vegetal
Personal entrenado

Laboratorio sencillo de bacteriologia para evaluar calidad de inoculantes:

Equipo y vidrieria
Mechero Bunsen Botellas para diluciones
Autoclave Cultivos puros de las cepas de

Medidor de pH (potenciémetro)
Cémara estéril

Incubadora (no esencial)

Balanza (0.1 g)

Destilador de agua

Agitadora para frascos Erlenmeyer
Nevera

Microscopio

Reactivos y medios
Manitol
Levadura
K,;HPO,
MgSO,.7H,0
NaCl
FeCl,.6H,0
CaCl,
Agar

rizobios evaluadas
Rastrillo para distribuir bacterias
Perlas de vidrio
Vasos esterilizables para inoculacién
Espatulas
Frascos Erlenmeyer
Pipetas
Cajas Petri

Tween-40 u otro dispersante
Azul de bromotimol

Purpura de bromocresol

Rojo del Congo

Verde brillante

Alcohol

Goma ardbiga u otro adhesivo

1. Se pueden conseguir estos inoculantes por intermedio del CIAT en Colombia, de Nif TAL en Hawaii, o de

CSIRO en Australia.
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Los requisitos anteriores, por si solos, no son suficientes: necesitan del
elemento més importante en el éxito de estos experimentos, que es la estrecha
colaboracion entre un microbiélogo y un agrénomo. Estos cientificos no
necesitan dedicar tiempo completo de trabajoala evaluacién de la fijacién de
N,; necesitarian, en cambio, apoyo institucional para alcanzar los objetivos
propuestos.

Considerar la fijacién de N, como un componente importante de los
programas de seleccion de leguminosas enun pais es una decision importante,
y no lo es menos que la de identificar equipos de agrénomos y microbidlogos
que trabajen conjuntamente guiados por objetivos y estrategias definidos. La
capacitacion de tales equipos de profesionales debe ser prioritaria en la
planeacion de cursos internacionales de fijacién de N,.

Estrategias recomendadas para los ensayos
de la RIEPT

Los objetivos, etapas y condiciones considerados para la ejecucion de los
ensayos sobre rizobios justifican la recomendacion de tres estrategias para
integrar estos ensayos en la RIEPT.

Estrategia inmediata

La ‘estrategia inmediata’ consta de recomendaciones para la inoculacién de
las leguminosas en los ERA, ERB, ERCy ERD, y parasu fertilizacién con N,

Se recomienda no inocular en los ERA e inocular en los ERB, porque
todavia no hay cepas recomendadas para todas las leguminosas en los ERA,
mientras que ya se han seleccionado, en los ERB, cepas efectivas para las
leguminosas. Sin embargo, aun inoculando los ERB, no se puede garantizar
que las cepas funcionaran bajo condiciones locales. Por eso se recomienda
que, cuando se sospeche de una deficiencia de nitrégeno en las leguminosas en
los ERA y los ERB, se fertilice con N. La deficiencia de N puede reconocerse
facilmente por la clorosis, o puede manifestarse solamente por una falta de
vigor de las plantas.

Si se aplica N a ciertas leguminosas en los ERA o en los ERB, debe
registrarse esa aplicacion en los formularios y, ademas, anotar si se observa
alguna respuesta en el crecimiento o en el color de las plantas. En los
formularios aparecera una columna adicional para registrar la respuesta al N.
La cantidad de N recomendada es 20 kg/ha cada dos semanas, hasta que se
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haya comprobado si la leguminosa responde al nitrégeno. Las aplicaciones
deberian empezar por lo menos cuatro semanas antes del periodo de maxima
precipitacién; si se aplica N en el periodo de minima precipitacién, puede ser
necesario reducir la cantidad aplicada o suspender las aplicaciones cuando no
Hueva.

En los ERA mas antiguos se recolectan los nédulos de las legumino-
sas cuyo estudio continuara en los ERB, y se envian al CIAT o a otro
laboratorio de rizobiologia para aislar de ellos las cepas locales. Estas cepas
pueden usarse en ensayos futuros para compararlas con cepas efectivas
provenientes de otros sitios. En el Manual para la Evaluacién Agronémicadela
RIEPT y en el manual de métodos antes mencionado (CIAT, 1987) se dan
instrucciones para la recoleccién de nédulos. Los tubos para enviar los
noédulos se pueden solicitar al CIAT.

Enlos ERCyenlos ERD se recomienda inocular todas las leguminosas con
la mejor cepa de rizobio disponible, cuando no haya informacién sobre la
necesidad de inocular bajo las condiciones locales. Se pueden solicitar los
inoculantes al CIAT con dos meses de anticipacién, como minimo, plazo que
permitird su produccién y envio. Si las semillas se solicitan al CIAT, automj-
ticamente se enviaran con inoculantes. Las instrucciones para la preparacién
y la aplicacién de los inoculantes se encuentran en el citado manual de
métodos (CIAT, 1987) y se enviard una copia de ellas junto con los
inoculantes.

Aunque la inoculacién de todas las leguminosas enlos ERC y en los ERD
sin los ensayos paralelos apropiados podria eliminar algunas de ellas
—cuando las cepas empleadas no se adapten a las condiciones locales, o
cuando losinoculantes sean de mala calidad— permite, sinembargo, emplear
inoculantesen sitios donde no se dispone de un laboratorio bacteriolégico. La
Figura | ilustra la ‘estrategia inmediata’ propuesta en este trabajo.

Estrategia a corto plazo

Para decidir si se deben recomendar inoculantes para las leguminosas
liberadas (las que seran liberadas o las que ya han sido comercializadas) se
requieren ensayos ‘paralelos’en los cuales se evalte la efectividad de las cepas
empleadas en los ensayos regionales. Este trabajo se denomina ‘estrategia a
corto plazo’ y consta, como se indicé, de ensayos paralelos sencillos de tres
tratamientos (sin inocular, inoculado, y fertilizado con N) con las mismas
leguminosas que s¢ sicmbran en los ERC 0 en los ERD (Figuras 2y 3). La
metodologia detallada para estos ensayos se explica en el manual de métodos
(CIAT, 1987).
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ERA | no inoculado (+N)3
ERB | inoculadob (+N)2

ERC | inoculadob

ERD | inoculadob

Eyily

Liberacién| (con inoculantes o sin inoculantes)C

I

a. Fertilizar con nitrégeno si se observa clorosis o falta de vigor.

b. Utilizando una cepa de rizobio recomendada y producida por el CIAT u otra institucién.

c. Inocular con una cepa recomendada y producida por el CIAT u otra institucién, cuando se
hacen ensayos paralelos en la estrategia a corto plazo (Fig. 2); o inocular con una cepa
seleccionada localmente, cuando se hacen ensayos paralelos en la estrategia a largo plazo
(Fig. 5).

Figura 1. Estrategia inmediata recomendada para todos los ensayos de la RIEPT.

1
|
¥
| ERC2 }
* Ensayos paralelos
al—
- (tres tratamientos: -1, +13, +N)

Liberaciénb

a. Inoculando con una cepa recomendada por una institucién.
b. Con inoculante o sin él, segin los resultados de los ensayos de apoyo.

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

Estrategia a largo plazo

Si se cuenta con un invernadero y un laboratorio donde se puedan producir
inoculantes y evaluar su calidad, se adopta la ‘estrategia a largo plazo’ que
incorpora la optimizacién de la inoculacién en la secuencia de seleccion de las
leguminosas (Figura 4). Se emplea aqui la misma metodologia de la estrategia
a corto plazo, excepto que en esta a largo plazo, se evalian mas combinacio-
nes leguminosa-rizobio, y con mayor anticipacion (es decir, después de los
ERB).
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Caso III
-1 41 +N
Conclusién:

La leguminosa requiere
inoculacién; el
inoculante usado estd
mal adaptado o era
de mala calidad.

Manejo de
rizobios

Caso | Caso II
_' ety
o 1 []
=
8
E
g
I
o
n‘ ﬂ
-1+ +N -1+ +N
Conclusién: Conclusi6n:
Inoculante No hay necesidad
efectivo: de inocular.
debe recomendarse
la inoculacién si
se comercializa
la leguminosa.
Figura 3. * Posiblesresultadosde un ensayo paralelo a los ERC o los ERD; -1= no inculado, + 1=
inoculado, N = con nitrégeno.
Seleccidn preliminar
de leguminosas
(ERA, ERB)
Seleccién de las combinaciones
suelo-leguminosa-rizobio
mas efectivas
(invernadero y campo)
y
Seleccién posterior de
leguminosas (inoculadas con
cepas efectivas, si es
necesario)
(ERC, ERD)
Liberacién ]
Figura 4.

estrategia a largo plazo.

Secuencia de actividades para integrar la rizobiologia en los ensayos de la RIEPT:
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Esta estrategia permite que las leguminosas de los ERC y los ERD se
inoculen siempre con cepas de rizobios seleccionadas en la localidad en que se
hacen los ensayos. Se requiere primero estudiar la necesidad de inocular las
leguminosas en los ERB, y luego seleccionar las cepas mas efectivas para las
leguminosas que requieran inoculacion. Este trabajo se hace generalmenteen
dos pasos: en el primero, que puede hacerse en el invernadero, se evalua la
respuesta a la fertilizacion con N de un amplio rango de leguminosas, en
suelos de la localidad, y con dos tratamientos: sin inocular y con N; en el
segundo se evalua el efecto de la inoculacién con varias cepas promisorias en
el rendimiento de las leguminosas que respondieron a la aplicacion de nitro-
geno en el primer paso.

Se selecciona entonces la cepa que produce los mayores incrementos de
rendimiento, para inocular con ella los ensayos posteriores de seleccion de
leguminosas (ERC y ERD). Las leguminosas que, aunque rindan bien, no
responden ni a la inoculacién ni al N, no requieren inoculacion (Figura 5). Un
ensayo en que se evalué la respuesta del kudzi a la inoculacion con tres cepas
de rizobios, en el campo, se presenta como ejemplo en la Figura 6. *

Sise adopta la estrategia a largo plazo en varios sitios representativos dela
zona de impacto de las leguminosas, serd posible extrapolar los resultados.
De este modo los agricultores de cada region podran recibir una recomenda-
cién confiable para la inoculacién de las leguminosas forrajeras disponibles.

ELZI Ensayos paralelos (ep)
Ensayo de 2 tratamientos:

-I,+N

CP.Z' Seleccion de cepas
l—__‘ LR, Ry Ry, .. Ry +N

|
|
|
l
|
!
!
I
I
I

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

_ Figura 5. Estrategiaalargo plazo en los ensayos de la RIEPT: I'=inoculacién, N= nitrogeno, R.
= cepa de rizobio.
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Rendimiento de N (kg/ha)

Figura 6.
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Tratamientos

Rendimiento de N de Pueraria phaseoloides 9900 (kudzii tropical) en Carimagua,
Hazto 4. La leguminosa recibié cinco tratamientos Y se cortd sin inoculacion (-Inoc.),
inoculada con tres cepas de rizobios (CIAT 3221, CIAT 2434 y CIAT 2453), y
fertilizada con nitrdgeno (+N), tanto a las 12 como alas 15, 18 y 21 semanas después
de la siembra (SDS). Las letras minisculas en las ba rras indican la significancia (P <
0.05) segin Duncan.
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Semillas: su multiplicacion y su

investigacion como actividades
integradas a la RIEPT

John E. Ferguson*
César Reyes**

Introduccion

Hasta el presente, las actividades de la RIEPT han hecho énfasis en la
evaluacion del germoplasma forrajero y de las pasturas. La RIEPT ha incre-
mentado estas actividades no sélo en el nimero de participantes, y en el de las
accesiones forrajeras ensayadas, sino también en el alcance de los ensayos
avanzados bajo pastoreo.

Estas crecientes actividades tuvieron un efecto significativo en el incre-
mento de la demanda de semillas, lo que hizo mas claro el papel esencial de la
multiplicacién de semillas y del desarrollo de la tecnologia de produccion de
semillas dentro de la RIEPT. Estas dos funciones son también esenciales enla
fase de trasferencia de los resultados de la investigacion a los productores de
semillas y a los ganaderos.

Histéricamente, la escasez de semilla experimental ha impedido el flujo de
germoplasma promisorio desde el nivel de evaluaciéon agronémica hacia un
nivel avanzado de evaluacién del germoplasma bajo pastoreo donde se logra
estimar el comportamiento animal. También la falta de semilla basica
demora, o impide, tanto la liberacion de cultivares seleccionados a los gana-
deros como su disponibilidad. Este fendmeno de escasez refleja descuido o
falta de equilibrio, dentro de las instituciones de investigacion, en la asigna-
cién de recursos a las actividades relacionadas con semillas.

*  Agrénomo, Semilla de Pastos, Programa de Pastos Tropicales, CIAT.
*+ Agrénomo, Programa de Pastos, IVITA, Pucallpa, Peri.
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Paralograr que ¢l esfuerzo de evaluacion del germoplasma y de las pasturas
sea continuo y efectivo, y que los nuevos cultivares estén finalmente disponi-
bles para uso de los ganaderos, es preciso fortalecer tanto las actividades
semillistas como la investigacion dirigida a la evaluacion del germoplasma.
Un conjunto de esfuerzos de evaluacion de germoplasma y de produccion de
semillas, que sean complementarios, es la actitud mds adecuada para avanzar
en la investigacion en forrajes y en su adopcion por los ganaderos.

Las especies forrajeras pueden propagarse, tanto para ensayos de investi-
gacion como para los potreros de una finca ganadera, por medio de semillas o
de material vegetal. En este capitulo se da méas énfasis a las semillas; sin
embargo, las estrategias y proyectos discutidos se aplican igualmente al
material vegetal.

Este documento tiene tres objetivos:

O Hacer concientes alos investigadores de forrajeras de la naturaleza de las
semillas y del papel que éstas desempefian en la actividad global de la
RIEPT.

O Incentivar alas instituciones nacionales para que dediquen recursos a los
proyectos emprendidos sobre semilla de forrajeras.

O Ofrecer guias para iniciar y desarrollar proyectos de semillas que inclu-
yan, de una parte, la multiplicacion de semilla experimental y de semilla
basica, y de otra, la investigacion para el desarrollo de tecnologia de
produccién de semillas.

El caracter de las semillas y su papel
en la RIEPT

Clases de semillas

Enelmundo delos pastos el término semilla se emplea con mayor frecuencia
en el sentido botanico que en el de su utilizaciéon. En cambio, en los cultivos de
grano (arroz, maiz, sorgo) el término semilla se emplea cuando se trata de la
multiplicacién de mas semilla, mientras que ¢l término ‘grano’ se refiere a la
semilla botanica utilizada para otros fines, como el consumo. Asimismo, en
arroz, maiz, sorgo y otros cultivos hay varios cultivares de cada especie que
exigen el desarrollo de programas de certificacién de semilla si se quiere
ofrecer a los agricultores garantias sobre la identidad de esos cultivares.
Douglas (1982) presenta una descripcién de las clases de semilla asociadas
con los programas de certificacion de semillas. Actualmente, hay muy pocos
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programas de certificacion de semilla de pastos; por tanto, poco se sabe sobre
las clases de esa semilla que estén disponibles.

Las clases posibles de semilla de pastos se describen en el Cuadro 1. La
semilla de cada clase tiene ciertas caracteristicas determinadas por las normas
de verificacion referentes a su identidad genética, su pureza fisica, su calidad,
sus condiciones de campo, y otros aspectos. Queda fuera del alcance de este
trabajo la definicion detallada de estas normas.

Hoy en dia, la gran mayoria de los investigadores en pastos conocen
solamente la clase comercial de semilla. La larga historia de liberacion
informal en varias especies cultivadas (Ferguson, 1985) es una de las razones
de que las demds clases de semilla (su naturaleza y su funcién) sean poco
conocidas.

Para la RIEPT, por causa de su interés genético en accesiones de germo-
plasma, la clase de semilla mas importante es la semilla experimental, o sea,
aquella dedicada a fines de investigacion. En contraste con la semilla comer-
cial, no existe un mercado comercial para semillas experimentales; por tanto,
la multiplicacién de esta clase de semilla debe considerarse como parte
esencial del proceso de investigacion hacia el desarrollo de nuevas tecnologias
de pasturas.

Una cadena de demanda

La demanda de semillas es el incentivo para el desarrollo del suministro de
las diversas clases de semilla. Los tipos de demanda para cada clase de semilla,
aunque varian segin las caracteristicas particulares de los usuarios, pueden
interrelacionarse y permiten hablar de ‘una cadena de demanda’.

La semilla comercial (1a mas conocida) implica demanda de cultivares y
tiene como usuarios a los ganaderos. Sus dimensiones son tonelada/afio y
$/kg. Esta demanda, por tanto, tiene un caracter econémico significativo y
los productores de semillas se sienten atraidos hacia el trabajo de multiplica-
cion por la posibilidad de obtener ganancias econdmicas.

En la semilla experimental, en cambio, los usuarios son los investigadores
de los programas de evaluacion de germoplasma y de pasturas; la demanda se
dirige a las accesiones vigentes que interesen a sus investigaciones. Las
dimensiones de esta demanda serian g/ensayo o kg/ensayo; no se mide en
kg/afio porque casi cada afio cambian las accesiones vigentes. A pesar de su
alto valor genético, esta demanda no tiene valor econémico ($/kg) porque las
accesiones, a diferencia de los cultivares, no son liberadas y su uso se restringe
a los programas de investigacidon en épocas determinadas. Las instituciones
de investigacion deben multiplicar esta semilla empleando sus propios recur-
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sos. Las demds clases de semilla, como la prebasica y la basica, tienen
implicaciones similares.

Las actividades de evaluacion del germoplasma y de las pasturas pueden
resultar en propuestas para liberar un cultivar nuevo. En tales casos, el puente
entre el programa de investigacion y los ganaderos —donde la accesién
sobresaliente alcanza el status de nuevo cultivar— es el proceso de liberacion
ya descrito por Ferguson (1985). Un componente clave en este proceso es la
disponibilidad de un volumen determinado de semilla basica, cuya demanda
proviene de la institucion promotora de la liberacién y de los primeros
productores de semillas. Una vez mas, la institucién que promueve la libera-
cion de un cultivar nuevo tiene la obligacién de disponer de la semilla basica
que iniciara el suministro comercial.

En resumen, para lograr al final el suministro de semilla comercial de un
cultivar, se requiere disponer previamente de varias clases de semilla relacio-
nadas en una cadena de demanda dindmica y compleja. El Cuadro 2 presenta
la secuencia sencilla del desarrollo de una pastura basado en el germoplasma
yenlavariada demanda de las diversas clases de semilla; nétese el papel clave
de la semilla experimental que da comienzo a esta secuencia.

Cuadro 2. Identidad de la clase de semilla m4s relevante en cada etapa del desarrollo de un
cultivar de pastos.

Etapa de desarrollo Material Usuarios que generan Clase de
genético la demanda de semilla® semilla
involucrado mds relevante
I.  Evaluacién del germo- Accesion(es)  Investigadores (pastos Experimental
plasma y de las pasturas y forrajes)
II. Proceso de liberacién Cultivar a) Instituciones oficiales  Bdasica
nuevo promotoras de la

liberacién formal
b) Productores de semilla

III. Establecimiento de Cultivar (es)  Ganaderos Comercial
pasturas comerciales

a. Se refiere ya sea a la semilla botdnica o al material vegetal de propagacién.

Papel de la semilla en la RIEPT

Dentro de la RIEPT, la semilla tiene tres funciones contrastantes, cuales son:
Un insumo genético

Para establecer los proyectos de evaluacion del germoplasma forrajero y de
las pasturas —es decir, los ensayos regionales A, B, Cy D— lasemilla cumple
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un papel clave como insumo fisico y genético. Si el énfasis recae en las
accesiones de germoplasma se crea la demanda de semilla experimental de
esas accesiones; si se incluyen cultivares se crea, a su vez, la demanda de
semilla comercial.

Un mecanismo de entrega y trasferencia

Cuando una accesién exhibe un comportamiento sobresaliente en los
ensayos avanzados de evaluacion, establece la base técnica para promover su
liberacion como nuevo cultivar. En tal caso, la instituciéon nacional tiene la
obligacién de disponer de determinada cantidad de semilla basica para distri-
buirla a los primeros productores de semilla comercial. Por ello, la semilla
basica funciona como un mecanismo de entrega de un recurso genético entre
las instituciones de investigacion y el sector comercial (semillista y ganadero).

Un campo de investigacion

Para que los ganaderos adopten tanto los cultivares como las pasturas
desarrolladas por medio de los ensayos regionales A, B, C, y D de la RIEPT,
deben disponer de semilla comercial a precios razonables. Tradicionalmente,
tanto la disponibilidad como los precios de la semilla de gramineas y de
leguminosas han variado y se han convertido en una limitacién seria parala
adopcién de pasturas mejoradas por parte de los ganaderos (t’Mannetje,
1984). El desarrollo de la tecnologia de produccién de semillas es una respon-
sabilidad de las instituciones de investigacion, mucho mas sentida tratandose
de nuevos cultivares, especialmente los de leguminosas. En América Latina,
la RIEPT debe minimizar las limitaciones potenciales que frenan la adopcion
de nuevas pasturas apoyando la investigacidn en el area de semillas, actividad
que debe evolucionar paralelamente a la evaluacion del germoplasma.

Disponibilidad de semillas en la RIEPT

Considérense las siguientes acciones y necesidades de la RIEPT:

- desarrolla actividades de investigacion en regiones de frontera agricola,
con programas de evaluacién relativamente jovenes, con disefios particu-
lares, con un niimero elevado de participantes, y en un &mbito agropecua-
rio que se halla en expansion;

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

- comprende instituciones y programas en que la multiplicacién de semillas
cuenta con poca tradicién o se le asigna escasa importancia;
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por consiguiente, es apenas natural que ocurra una limitacion severa en la
disponibilidad de semilla y de material vegetativo en la Red. Aunque esta
condicién es inherente a una institucién como la RIEPT, se deben promover
estrategias que minimicen, en el futuro, cualquiera de sus efectos adversos.

Durante el desarrollo de la RIEPT, el CIAT ha aceptado la obligacién de
ser la fuente inicial y principal de semilla experimental, aprovechando una
ventaja comparativa de recursos. Esta funcién se ha cumplido hasta hoy. La
RIEPT, por su parte, se halla en expansién; cuando progrese en cada pais
hasta el inicio de los ensayos regionales C y D, 1a logistica global del suminis-
tro de semillas se ampliara draméaticamente, y el CIAT no podré abastecer la
Red por si solo. Esta situacion, que ya es una realidad y no un pronostico,
exige que se consideren otras fuentes de semilla experimental.

El Cuadro 3 contempla todas las fuentes posibles de semilla que en un
momento dado pueden suministrar este recurso a las diversas actividades de
evaluacién de germoplasma y de pasturas en la RIEPT. Las instituciones
nacionales son una fuente latente de semillas, y con justa razén deben estar
mas involucradas en esta labor evaluadora. Las instituciones nacionales,
asimismo, aceptarian un papel mas amplio en la multiplicacién de semilla
experimental para los futuros ensayos regionales C y D, silo consideran como
una actividad valida y de alta prioridad.

Cuadro 3. Mecanismos y alternativas para suministrar semilla a los ensayos de evaluacién del
germoplasma y de las pasturas dentro de la RIEPT.

Suministra semilla!

Mecanismo de clase:
a b c

1. Donacién (envio del PPT, CIAT) X X
2. Compra en el mercado local X
3. Multiplicacién propia x x
4. Multiplicacién mediante terceros

* Por contrato X

* Produccién en compaiiia X X

5. Intercambio entre miembros de la RIEPT

¢ Directo

X
« Via CIAT X X X

1. a=semilla experimental; b = semilla basica; c = semilla comercial. PPT = Programa de Pastos Tropicales.
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Estrategias para establecer programas de
semillas en la RIEPT

A. Interrelaciones con la labor de evaluacion

Se parte del principio de que el trabajo hecho en semillas no se considera
anterior a los esfuerzos de evaluacién del germoplasmay de las pasturas —es
decir, a los ensayos actuales y futuros de tipos A, B, C,y Dde la RIEPT— o
independiente de ellos. Al contrario, la orientaci6n de los programas de
semillas se definir4 segun los resultados de la evaluacién sistematica que esta
en marcha y segiin las perspectivas de las evaluaciones futuras.

Las especies y accesiones identificadas como las m4s promisorias en los
ensayos de evaluacion ERA y ERB serian los materiales seleccionados para
los proyectos de multiplicacién. El tiempo minimo para cumplir un ciclo de
multiplicacién y acumular un mayor volumen de semilla que sostenga un
ensayo de evaluacion mas avanzado es un afio; para disponer de ese tiempo se
requiere, no solamente una estrecha relacién entre los investigadores de las
areas de evaluacion y de semillas, sino también una planeacion anticipada de
la demanda. El coordinador nacional de la Red debe pues garantizar que los
mecanismos que interrelacionan las actividades de evaluacion con el nuevo
esfuerzo desarrollado en semillas funcionen normalmente.

B. Proyectos principales

Los programas de semillas varian mucho segin los objetivos propuestos.
Douglas (1982) presenta un amplio resumen de tales programas. Es muy
comun que los principales proyectos sobre semillas de cultivos estén relacio-
nados con la certificacién y el control de calidad de la semilla.

El caracter de 1a RIEPT en relacién con las especies forrajeras reclama un
programa de semillas que contemple los siguientes proyectos:

Multiplicacion de semillas, es decir, un conjunto de actividades netamente
agrondmicas (propagacion, manejo, cosecha, acondicionamiento) que in-
crementen la disponibilidad fisica de semilla de diversas clases, principal-
mente la experimental y la basica. Las unidades que miden esta actividad
estan netamente relacionadas con el peso; por ejemplo: kg, kg/accesion,
kg/ accesién por afio; g/accesién por afio.

Desarrollo de una tecnologia de produccion de semillas, es decir, la coordi-
naci6n de diversas actividades para mejorar nuestros conocimientos sobre la
produccion y la tecnologia de semillas, principalmente de la clase semilla
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comercial. Estas actividades son las observaciones en el campo, la ejecucion
de ensayos formales, el analisis de datos, la discusién de datos, la revisién de
literatura, la elaboracion de informes y articulos, y otras. Los resultados que
miden la productividad de este trabajo son: nuevos conocimientos, publica-
ciones, articulos, conferencias, y mayor eficiencia en la produccién y disponi-
bilidad de semilla comercial de varios cultivares.

Vale la pena recalcar esta politica fundamental: la multiplicacién de semi-
llas debe considerarse como un proyecto clave y valioso en los programas de
semillas de las instituciones nacionales de investigacién. Solamente a través
de esos proyectos de multiplicacion, la RIEPT puede generar la cantidad
suficiente de semilla, como insumo fisico y genético, que mantenga e intensi-
fique el ritmo exitoso de la Red. Se debe aprovechar, asimismo, cierto grado
de compatibilidad natural que existe entre los proyectos de multiplicacién y el
desarrollo de la tecnologia de produccion.

C. Orientacién especifica en cada pais

Cada pais se caracteriza por el tamafio, ¢l clima, los suelos, los sistemas de
produccién de carne y leche, los recursos para la investigacion, el estado de
desarrollo, y otros rasgos. También la RIEPT posee un caracter particular en
cada pais, derivado de su historia, de las especies cultivadas en su suelo, de los
cultivares y accesiones adaptadas y liberad as en el pais o simplemente promi-
sorias, y, como siempre ocurre, de los recursos disponibles para la investiga-
cion. En consecuencia, un programa nacional de investigacién en semillas de
forrajeras debe ser especifico para un pais. No obstante, se considera que las
siguientes decisiones y pasos con que se establece un programa de semillas son
comunes a muchos paises.

1. Decision de establecerlo, emanada del coordinador nacional de la Red.

2. Definicion del programa mediante un anteproyecto. El énfasis inicial
debe darse a la actividad de multiplicacién de semilla experimental;
después, segun un andlisis profundo y selectivo que identifique las princi-
pales limitaciones de la produccién comercial de los cultivares tradicio-
nales o nuevos, se inicia un proyecto de desarrollo de la investigacion
sobre tecnologia de produccion de semillas. El analisis profundo de la
problemaética nacional sobre este tema cae fuera del alcance de este
capitulo.

3. Seleccion y nombramiento del responsable del programa y de sus colabo-
radores.

4. Eleccion del sitio principal del programa (o de varios sitios importantes).

5. Ejecucién de proyectos a nivel de campo.
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6. Desarrollo progresivo de los recursos minimos, y mas tarde de equipos
especializados.

7. Capacitacién de la persona responsable del programa y de sus colabora-
dores.

8. Revision del progreso alcanzado, anualmente dentro del pais y bianual-
mente en la RIEPT.

D. Participantes a nivel nacional

La contribucién de diversas organizaciones e individuos a un programa de
investigaciéon en semillas es variable. El caracter mismo de la RIEPT y el
énfasis que atribuye a la evaluacion del germoplasma y de las pasturas
necesitan que esa contribucién aparezca desde que se establece un programa
de pastos en una institucién nacional agropecuaria. Estos programas de
pastos y forrajes tienen la responsabilidad de indicar a las demés organizacio-
nes e individuos del pais el modo como pueden contribuir alainvestigacion en
semillas, asi como las especies, cultivares o accesiones que interesen a su
trabajo de mejoramiento genético. Sin esta orientacidn, los pocos recursos
disponibles se dispersaran y se reduciria entonces la eficiencia de lainvestiga-
cion total.

Los programas nacionales de semillas deben vincularse a la investigacion
en semillas especialmente cuando tengan un interés genético en un nuevo
cultivar. Esos programas pueden facilitar sus instalaciones para hacer los
andlisis de semillas y pueden contribuir ala multiplicacion y distribucién de la
semilla basica.

Cuando una instituciéon nacional de investigacion desee incorporar la
multiplicacion de semilla experimental para suministrar ésta a un proyecto de
evaluaciéon de pasturas (como un ensayo C o D de la RIEPT), surgirdn dos
problemas interrelacionados: a) la escasez de recursos, que pueden ser tierra,
magquinaria, capacidad para cosechar; b) las presiones que ejercen las fechas
establecidas para alcanzar las metas de produccioén. Una posible estrategiaen
estas situaciones es encargar la produccion de semillas a terceros mediante un
contrato o producir la semilla en compafiia con otra institucion, o producirla
con un particular empleando recursos complementarios.

Cuando el interés genético se dirige hacia un cultivar ya existente, la
preocupacion por mantener un control sobre el material que se esta multipli-
cando desaparece y la labor del semillista se simplifica. Cuando ese interés, en
cambio, apunta a una accesion promisoria, los participantes en el programa
de investigacion deben respetar la decisién de no liberarla, y €l programa
nacional de pastos debe mantener el maximo control sobre la multiplicaciény
la distribucién de la semilla.
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Las universidades pueden participar en la investigacién sobre semillas,
especialmente en las de tipo basico, con trabajos de tesis que resulten de
proyectos colaborativos.

Las instituciones nacionales o regionales de desarrollo, fomento o capaci-
tacion pueden contribuir segin su interés cientifico, sus prioridades en la
investigacion, y la naturaleza de sus propias actividades. Estos institutos
deben aportar recursos tales como fondos, tierras o mano de obra.

Las empresas semillistas existentes deben considerarse como participantes
potenciales, segiin sus capacidades y su interés de colaborar. A veces contri-
buyen con tierras, con experiencia en el manejo de la semilla, y con capacidad
disponible para cosechar y acondicionar la semilla.

Los particulares, como los productores de semillas, los ganaderos o los
agricultores, también deben considerarse como participantes en esta activi-
dad por razones similares a las ya consideradas.

En el Cuadro 4 se presenta un resumen de los participantes potenciales y
una muestra de sus contribuciones a las actividades de multiplicacién y de
desarrollo de tecnologia en el sector semillista.

Cuadro 4.  Participantes en la investigacién semillista y su posible contribucién a 1as activida-
des de multiplicacién y desarrollo de tecnologia de la semilla de especies forrajeras.

Proyecto mais relevante?

Participante Multiplicacién Desarrollo de
de semilla: tecnologia:
a b c k m n

Instituciones nacionales de investigacién

¢ Programa de Pastos X X X X
* Programa de Semillas X X
Universidades que otorgan posgrado X X

Instituciones de desarrollo, fomento o
capacitacion C A X X

Empresas semillistas C A X X X

Cultivadores de semillas, agricultores y
ganaderos C A X X

a. a=semilla experimental; b = semilla bisica; ¢ = semilla comercial o certificada; k = investigacion basica;
m = investigaci6n aplicada; n = investigacion de adopcién. A = implica la necesidad de un acuerdo con
una institucién nacional de investigacién; C = un caso muy particular, que contempla un contrato legal y
moral con la institucién nacional.
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E. Colaboracion del CIAT

Elsiguiente resumen clarifica el papel del Programa de Pastos Tropicales del
CIAT en la actividad global de semillas dentro de la RIEPT:

1. Suministno de semilla de clase experimental. La politica de suministro de
semilla experimental para establecer los ensayos de evaluacion de ger-
moplasma y de pasturas (es decir, los ensayos regionales A, B,CyD)esla
siguiente:

El CIAT seguir4 siendo la fuente principal de semilla para establecer
los ERA y los ERB.

El CIAT podra contribuir, si dispone de ella, con la semilla para los
ERC y los ERD. La institucién nacional encargada debe asumir la
responsabilidad de suministrar la semilla para estos niveles avanzados
de evaluacion, y podrd hacerlo solamente si posee su propio proyecto
de multiplicacion.

2. Desarrollo de programas nacionales de investigacién en semillas. Con el
fin de facilitar y apoyar el esfuerzo nacional de investigacion, la seccién
de Produccién de Semillas del Programa de Pastos Tropicales del CIAT
ofrece la siguiente colaboracién:

Asesoria general en la formacién del programa nacional de semilla de
pastos.

Semilla basica para iniciar la multiplicacién a nivel nacional.

Capacitacién en produccién y tecnologia de semillas, ofreciendo cur-
sos en el CIAT y participando en los cursos nacionales.

Participacién en ensayos colaborativos de tecnologia de semillas.
Divulgacién de la tecnologia existente sobre semillas.

Publicacién, en pasturas tropicales - boletin, de los resultados de la
investigacién que se haga en semillas como parte de la actividad de la
RIEPT.

Un programa modelo de semilla de pastos

La siguiente descripcién se dirige a personas o instituciones interesadas en
iniciar un programa de investigacién de la semilla de pastos. Los objetivos de
este programa son obtener determinados volimenes de semilla y desarrollar
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una relevante tecnologia de semillas. Andrade (1984), Ferguson y Sanchez
(1984) y Ferguson (1985) presentan mas informaci6n pertinente sobre este

tema.

Organizacion

El coordinador nacional de la RIEPT inicia una evaluacién de los recursos
humanos y fisicos disponibles y fomenta la organizacién de un programa de
semillas. Ya existen, posiblemente, actividades semillistas en algunos paises
dentro del drea objetivo de la RIEPT. El CIAT, por medio de la seccién de
Producci6n de Semillas de su Programa de Pastos Tropicales, esta dispuesto
a colaborar en ¢l desarrollo de un proyecto de semillas.

Conviene disefiar inicialmente un anteproyecto y someterlo a un debate
entre las instituciones nacionales.

Es necesario seleccionar y nombrar a la persona responsable de ese pro-
grama. El candidato debe ser un agrénomo y, en lo posible, con experiencia
tanto en especies forrajeras como en el desarrollo y comportamiento de las
pasturas; su tiempo no debe estar asignado en demasia a otras responsabili-
dades: para impulsar el proyecto se requiere que dedique, por lo menos, el
50% de ese tiempo a actividades semillistas.

Una decision clave que influira en el éxito del proyecto es la seleccion del
lugar principal de operacién. El efecto del clima y de la localidad en la
floracién, la formacién de la semilla, el rendimiento de semilla, y en otras
variables agronémicas ha sido subrayado por Humphreys (1976), por Hop-
kinsony Reid (1979), y por Loch (1980). Aunque el nimero de alternativas es
limitado, es esencial que se consideren las ventajas y desventajas de cada una.
La zona principal de adaptacién elegida para establecer la pastura ofrece tal
vez las ventajas de la infraestructura ya existente, pero sus condiciones
climaticas o del suelo pueden ser desfavorables para cosechar altos rendi-
mientos de semilla. Esta situacion ocurre con mucha frecuencia en regiones
himedas. Es pues extremadamente importante elegir el lugar mas favorable,
el que ofrezca un equilibrio total. A medida que se desarrolla el programa,
conviene considerar dos lugares cuyas caracteristicas de operacion sean com-
plementarias; ambos darian mayor flexibilidad y seguridad en el cumpli-
miento de las metas de produccién. Cuando el proyecto comprende varias
especies cuyos requisitos de fotoperiodo, de ciclo vegetativo y otros son
diferentes, es necesario realizar las operaciones de multiplicacion en diversos
sitios.

En cuarto lugar, es recomendable promover un comité de planeacion. Este
comité debe estar integrado por el coordinador nacional de la Red, la persona
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responsable del proyecto de multiplicacion de semilla, el jefe del programa de
pastos, el jefe de operaciones de la estacion, y otros especialistas invitados a
contribuir al proyecto segin las necesidades. El comité debe definir los
siguientes aspectos:

las especies y accesiones que deben ser multiplicadas;

las metas de produccidn, en peso de semilla y en tiempo (pero sélo en
términos reales);,

las fuentes de semilla prebasica para iniciar la multiplicacion;

los mecanismos para asegurar la disponibilidad de los recursos (tierra,
maquinaria, riego, trasporte, mano de obra, fondos) que aseguraréan el
cumplimiento del proyecto;

las prioridades relativas, cuando haya escasez de recursos.

El comité debe reunirse y deliberar con suficiente anticipacién alaépoca de

siembra de la regién. El proyecto de multiplicacién solamente funcionara en
forma eficiente si existe esta coordinacién.

Recursos minimos

Los recursos minimos para iniciar un programa de semillas son:

Tierras cuyos suelos tengan caracteristicas apropiadas. El suelo elegido
debe tener textura liviana, fertilidad media y buen drenaje; en él habra
ademas un minimo de malezas dificiles y poca contaminacién de las
especies forrajeras consideradas para el proyecto de multiplicacion.

Magquinaria agricola basica (propia o alquilada) para operaciones como
preparaci6n de la tierra, siembras, cortes, trasporte de materiales, y otras.
Obviamente, esta maquinaria ser al principio la que se encuentre disponi-
ble en el parque de maquinaria de la estacién experimental; con el tiempo,
el encargado del proyecto debe ampliar y diversificar ese parque.

Insumos basicos, como abonos, herbicidas, plaguicidas.

Espacio disponible en un invernadero o sitio cubierto donde se haran
actividades de propagacion.

Equipos pequefios como azadones, hoces, guantes, carpas, bomba de
aspersion, cajones livianos para secar semillas.

Un patio techado donde haya mallas y zarandas manuales, un ventilador,
bolsas pldsticas, y algunas canecas con cerradura hermética, para el acon-
dicionamiento y el almacenamiento de la semilla.
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- Mano de obra, seglin las metas propuestas de produccion y segun la
magquinaria disponible.

- Colaboracién de un técnico de campo.

- Acceso a un laboratorio de campo donde haya una balanza de precisién y
un horno de secado.

Se subraya la necesidad de contar con estos requisitos minimos; al mismo
tiempo, se niega enfiticamente que sea necesaria una infraestructura especial
y costosa (como combinadas, planta de acondicionamiento, cuartos frios,
etc.) como prerequisito para iniciar un proyecto de semillas. Es dificil aceptar,
como razén que impida establecer un programa de semilla de pastos, la falta
de recursos suficientes.

Una vez iniciado el proyecto, y para cumplir con las metas de multiplica-
cion de cualquier programa de pastos, se espera el desarrollo gradual de
equipos mas especializados como los siguientes:

- para cosecha: una segadora, una cosechadora por golpe o golpeadora, o
una combinada;

- para secado, especialmente en regiones hiimedas: una ventiladora, y posi-
blemente una secadora de cajoén;

- para acondicionamiento: como equipo basico, una ventiladora cribadora
versatil; mas tarde, un separadora cilindrica o de gravedad.

Es muy poco practico definir de antemano los equipos mas ttiles hasta que
el proyecto entre en actividad, momento en que el comité de planeacion y la
persona responsable del proyecto deben solicitarlos.

Actividades generales

Multiplicacién de semilla

Lasecuencia de actividades en la multiplicacion de semilla es la siguiente: a)
planeacion, b) propagacion y establecimiento en el campo, ¢) manejo en
precosecha, d) cosecha, ) secado, acondicionamiento y almacenamiento, y f)
informes y revision. Frecuentemente (aunque no siempre en buena logica) se
considera también la distribucion de 1a semilla. En un momento dado, varias
de estas actividades estan en marcha e interactGan.

La planeacidn, basada en definiciones del comité de planeacidn (ver Orga-
nizacion), resultara en un plan de multiplicacion para cada afio o semestre
(Cuadro 5). Conviene recalcar la importancia de que el comité funcione con
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suficiente anticipacién y tome las decisiones clave, especialmente en lo rela-
cionado con el namero de materiales, las metas de produccion, y los recursos
necesarios.

La propagacion y el establecimiento en el campo se relacionan con el
desarrollo de poblaciones de plantas y con su establecimiento en campos de
multiplicacion. Frecuentemente, una de las limitaciones de la multiplicaciéon
de semillas es la escasez de semilla bésica (semilla boténica o de material
vegetativo) para iniciarla. Se requieren entonces esfuerzos adicionales para
utilizar muy eficientemente el poco material disponible y para establecer el
namero méaximo de plantas en los campos de multiplicacién. Es necesario
ademas desarrollar pricticas de propagacién vegetativa en los invernaderos,
hacer siembras iniciales de semillas individuales en bolsas pequefias, y tras-
plantarlas finalmente como plantulas al campo.

Elmanejo de precosecha de los campos de multiplicacién debe incrementar
al maximo la tasa de multiplicacion y promover altos rendimientos de semilla
en un tiempo minimo. Un resultado semejante supone cultivos vigorosos y
condiciones favorables para su desarrollo, como fertilizacién, control de
malezas, humedad suficiente, etc. Obviamente cada especie forrajera exigeun
manejo peculiar y cada proyecto de multiplicacion tendra su propia magnitud
y determinada disponibilidad de recursos. Para las especies de gramineas,
Loch (1980) y Humphreys (1976) disponen de informacién; para las especies
de leguminosas, puede consultarse a Hopkinson (1977), Hopkinson y Loch
(1977), y Hopkinson y Eagles (1980).

Las labores de cosecha, secado, acondicionamiento y almacenamiento de
la semilla constan de un conjunto de practicas manuales y mec4nicas, segin
las metas de multiplicacién, el nimero de accesiones involucradas, y los
recursos disponibles. Garciay Ferguson (1984), Linnett (1977), Justice y Bass
(1978), y Arvier (1983) ofrecen mas alternativas y detalles relacionados con
estas labores.

Un sistema de informes y revision es necesario para conocer el estado del
proyecto de multiplicacion. La persona responsable del proyecto debe man-
tener actualizados los siguientes elementos:

a. Plan de multiplicacién de semillas vigente, es decir, la identidad de las
especies y accesiones que se sembraran y las metas propuestas para cada
una, como el area considerada y los kilogramos de semilla esperados, ya
sea para un afio, un semestre, o un ciclo de operaciones (Cuadro 5).

b. Listado o inventario de los campos de multiplicacién vigentes, con
detalles sobre la identidad de éstos, sus condiciones de establecimiento,
su productividad previa y estimada (Cuadro 6).

c. Relaciéon de saldos de semillas existentes (Cuadro 7).
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d. Informe anual, con resimenes sobre produccién total, produccion por
accesion, areas atendidas, rendimientos de semillas, problemas de multi-
plicacion, etc.

Desarrollo de tecnologia de produccion de semilla

Desarrollar la tecnologia de produccion de semillas supone las siguientes
actividades:

a. Orientacién definida hacia la investigacién en semillas.

b. Conocimientos sobre laindustria comercial de semillas y sobre los traba-
jos generales de investigacion hechos en pastos.

c. Conocimiento de la literatura sobre tecnologia de semillas.

d. Elaboracién critica de un proyecto general de investigacion que incluya
propuestas de ensayos especificos.

e. FEjecucion de ensayos.

f. Divulgacion de resultados y conocimientos: informes, reuniones, publi-
caciones, etc.

En el Cuadro 8 se presenta un resumen de los ensayos sobre desarrollo de
tecnologia de produccién de semillas que estan en marcha en el IVITA, en
Pucallpa, Pert. Estos ensayos selectivos manifiestan:

Cuadro 8. Resumen de los ensayos en que se desarrolla la tecnologia de produccién de
semillas en un programa de semillas.®

Ensayo Realizaciones
No. Titulo

1 Fenologia y formacién de semillas en Toma de datos adicionales en las
especies promisorias. parcelas pertenecientes aun ERA o

un ERB.

2 Epoca y dosis de 2,4-D para Ensayo con parcelas propias, loca-
control de malezas en Stylosanthes lizadas dentro de un campo de
guianensis. multiplicacién de semilla (expe-

rimental y basica) de S. guianensis
cv. Pucallpa.

3 Manejo de Brachiaria decumbens para Ensayo con parcelas propias, loca-
produccién de semilla comercial. lizado en la finca de un ganadero

dentro del 4rea manejada para pro-
duccién de semillas.

a. IVITA, Pucallpa, Perid, 1984-1985.



72 Investigaciones de Apoyo para la Evaluacion de Pasturas

— Un conjunto de actividades de importancia en el pais, la institucién, la
regién y la localidad en que se realizan.

— El énfasis dado a especies y cultivares forrajeros mas importantes.

— La armonia establecida entre los proyectos de evaluacién de germoplas-
ma que se adelantan en esa localidad (ensayo no. 1) y los de multiplicacién
de semillas (ensayos no. 2 y 3).

Cada proyecto tendrd un caricter particular segin el pals en que se
desarrolle y el énfasis relativo dado a la multiplicacién de semilla, al
desarrollo de tecnologia, y al complejo de especies, cultivares y accesiones
sobresalientes en ese pais o region.

Fases de desarrollo

Es escaso el interés que actualmente despierta el trabajo con semillas en los
programas de pastos; por otra parte, las semillas adquirirdn la debida
importancia si hay progresos en la evaluacién del germoplasma de especies
forrajeras. Visualizar varias fases del desarrollo de un programa de investiga-
cién en semillas podria contribuir a mejorar estas dos situaciones.

Fase 1

En esta fase la actividad semillista no es prioritaria y se realiza en las
parcelas que contengan el germoplasma probado en un ensayo de evaluacion
de comportamiento forrajero; por ejemplo, en los ensayos regionales de tipos
A o B(Toledoy Schultze-Kraft, 1982). Aunque esta fase se califica como una
actividad de multiplicacién, su alcance es restringido porque las metas que se
propone la multiplicacién son muy limitadas; no obstante, representa el
inicio, es decir, la fuente local de semillas que ampliara las actividades de
multiplicacién. La Fase 1 se desarrolla ventajosamente en todos los sitios
donde se adelanta un ensayo regional B (ERB).

Hay dos posibilidades de maximizar la multiplicacién de semillas durante
la evaluacion de forrajeras en un ERB:

a. Unavezterminado el ensayo de evaluacién, las parcelas de las accesiones
mas destacadas se mantienen durante un afio mas, pero con un manejo
que favorezca la produccion de semillas. Se hacen en ellas varias recolec-
ciones de semilla.

b. Durante el segundo afio del ensayo de evaluacién, se excluye una repeti-
cién y se somete a un manejo diferente (sin corte) para favorecer la
formacion de semilla de las accesiones mas destacadas; esta semilla se
recolectara en la época apropiada.
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Fase 2

Esta fase contempla el establecimiento de campos propios parala multipli-
cacién de semillas, es decir, diferentes de aquélios de los ensayos de evalua-
cién de germoplasma y pasturas. Esta actividad ocurre en pequefia o mediana
escala, y est4 a cargo de la persona responsable del proyecto, quien se asigna
durante tiempo parcial al trabajo con semillas. Esta fase presenta muchas
variaciones y puede ocurrir en mas de una localidad en cada pais. Las metas
de produccion dependen del interés de la persona responsable, de los recur-
sos, del clima del lugar, y de otros factores.

Fase 3

Esta fase comprende una orientacién ms seria de un programa de semillas.
La persona responsable debe dedicar, por lo menos, medio tiempo al trabajo
con las semillas. El programa debe estar localizado en un lugar que favorezca
la produccién de semillas de las especies prioritarias a nivel nacional o
regional. Se deben realizar actividades de multiplicacion y de desarrollo de
tecnologia de produccién de semillas en parcelas independientes de los ensa-
yos de evaluacién de pasturas (ERCy ERD). Se pueden establecer metas para
la multiplicacién de semillas dentro de la institucién a que pertenece el
programa, con el fin de abastecer a otros investigadores de especies forrajeras.
La persona responsable debe recibir capacitacion en semillas y apoyo institu-
cional para desarrollar los recursos necesarios que le permitan ampliar sus
metas de produccién total.

Fase 4

De esta fase se hace cargo una persona responsable durante su tiempo
completo de trabajo, bien capacitada o motivada, y ubicada en un lugar que
favorezca la produccién de semillas; desde alli, posiblemente, desarrollara
actividades en varios lugares, lo que requiere una gran autonomia para
movilizarse. La multiplicacion de semillas se hace en cantidades de medianas
a grandes para responder a las metas nacionales sefialadas por los investiga-
dores en forrajeras. Se exigen también en esta fase més normas, tanto en los
campos de multiplicacién como en los lotes de semilla, para asegurar mejor la
calidad de ésta; por consiguiente, el acceso a los servicios de anélisis de
semillas debe ser facil. Se logra asi en esta fase un desarrollo significativodela
tecnologia de produccion de semillas. Cuando se consideren précticos, se
establecen contratos de produccién con terceros o €n compafiia con otras
entidades; obviamente, estas actividades implican fondos y otros recursos
disponibles. Finalmente, el responsable de esta fase se halla muy comprome-
tido con el proceso de liberacion de cualquier cultivar nuevo; en otras pala-
bras, lleva a cabo un programa integral de semillas.
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Metodologias para la evaluacion de

enfermedades y plagas de especies
forrajeras tropicales
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Introduccion

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

De 1979 a 1985, las enfermedades y plagas presentes en diversos ecosiste-
mas fueron evaluadas sistematicamente en especies de mas de 15 géneros de
leguminosas forrajeras tropicales y en tres géneros de gramineas forrajeras
tropicales, en 134 sitios de la RIEPT ubicados en mas de ocho paises.
Enfermedades causadas por 30 géneros diferentes de hongos, bacterias, virus,
nematodos y micoplasmas (Lenné et al., 1985) y mas de 36 géneros de insectos
plaga (Calderdn, 1981) pertenecientes a 194 especies (Calderén y Arango,
1985) han sido hallados en asociacién con el germoplasma forrajero. Tanto en
unas como en otros se han identificado problemas serios de proteccion
vegetal que limitan aquellas especies de leguminosas y gramineas de caracte-
risticas agrondmicas muy promisorias. Surgidé pues la necesidad de hacer
investigaciones especificas de sanidad vegetal que apoyaran las actividades de
seleccion del germoplasma promisorio.

*  TFitopatologa, Programa de Pastos Tropicales, CIAT.
** Entomélogo, CPATU-EMBRAPA, Belém, Brasil.
*** Fitopatdlogo, CIPA IX, INIPA, Tarapoto, Peru.
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Enfermedades y plagas importantes de
las forrajeras tropicales

Distribucion de enfermedades y plagas
por sitios, ecosistemas y paises

Han sido detectados e identificados 30 patégenos en las leguminosas forraje-
ras de los géneros Aeschynomene, Centrosema, Desmodium, Macroptilium,
Pueraria, Stylosanthes y Zornia en los ecosistemas de sabana y de trépico
himedo (Cuadro 1). Se detectaron pocas enfermedades en las gramineas
forrajeras tropicales promisorias porque casi todas las que se probaron
provenian de Africa, alejadas por tanto de los patbégenos que evolucionaron
con ellas en su centro de origen. En cambio, casi todas las leguminosas
promisorias probadas son nativas de los tropicos de América y se hallanen el
centro de diversidad de sus patogenos especificos. Consecuentemente, en la
actualidad las leguminosas enfrentan mas problemas fitosanitarios que las
gramineas en los ecosistemas en que ambas se evalGan. Se detectaron también
36 géneros diferentes de plagas, representados en 194 especies, en las legumi-
nosas y gramineas de los diferentes ecosistemas de sabana y en el tropico
hiimedo (Cuadro 1). ~

Cuadro 1. Distribucién de las enfermedades y plagas de leguminosas y gramineas forrajeras
tropicales, y de los sitios donde son detectadas en los ecosistemas mayores de las
tierras bajas y marginales de América tropical.

Distribucién en el ecosistema:2

Sitio o problema SBDH SBDT TH
Sitios de ensayos (no.) 29 18 87
Paisesb Br, Co, Cu, Br Bo, Br, Co,
R.D,E,P, A.C.
V,A.C.
Enfermedades identificadas 28 23 25

(géneros, no.)

Plagas identificadas 28 12 26
(géneros, no.)

a. SBDH = Sabana bien drenada isohipertérmica; SBDT = Sabana bien drenada isotérmica; TH = Trépico
humedo.

b. Bo = Bolivia; Br = Brasil; Co = Colombia; Cu = Cuba; R. D. = Repiiblica Dominicana; E = Ecuador; P=
Perti; V = Venezuela; A. C. = América Central.
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Las enfermedades més importantes fueron descritas por Lenné (1982) y

Lenné et al., (1983) y las plagas mds importantes por Calderén (1982) y
Calderdn y Varela (1982).

Diferente distribucion entre ecosistemas

Durante los ultimos cinco afios se identificaron problemas importantes que
son especificos de ciertas leguminosas y gramineas, y estan relacionados con
sitios o con ecosistemas particulares. Este hecho exigi6 el montaje de experi-
mentos sobre sanidad vegetal (Fitopatologia, Entomologia) con el fin de
evaluar la variabilidad genética del germoplasma de las especies forrajeras
promisorias y descubrir su resistencia varietal a pat6genos e insectos dafiinos.
El desarrollo de la RIEPT y la ayuda de los colaboradores de los programas
nacionales han sido esenciales para conocer las diferencias que distinguen a
los ecosistemas entre si.

Las principales enfermedades identificadas en las leguminosas fueron
éstas: la antracnosis en Stylosanthes, una enfermedad importante de este
género en los ecosistemas de sabana (SBDH y SBDT); la mancha foliar
causada por Cercosporaspp. en Centrosema pubescens; el afiublo por Rhizoc-
tonia, en C. brasilianum de las sabanas isohipertérmicas (SBDH) y del trépico
humedo (TH); la costra por Sphaceloma, en Zornia spp. del SBDH, y un virus
no identificado en el SBDT; el nematodo de los nudos aéreos y la falsa roya,
enel SBDH; el nematodo de los nudos radicales en Desmodium ovalifolium del
TH; la hoja pequefia causada por micoplasma, en Desmodium spp. de los
ecosistemas de sabana (SBDH y SBDT). No se identificaron enfermedades
importantes de las gramineas en los ecosistemas mayores; no obstante, endos
deellos, SBDT y TH, donde las pasturas degradadas de Panicum maximum de
tipo ‘Colonial’ son comunes, se detectaron dos enfermedades de considera-
cion: la mancha foliar por Cercosporay el carbdn causado por Tilletia ayresii
(Cuadro 2).

Las plagas mas importantes halladas en esa irea fueron: los barrenadores
del tallo de Stylosanthes sp., Caloptilia spp., y algunas especies de Curculioni-
dae, en los ecosistemas de sabana; los perforadores de botones, Stegasta
bosquella (Lepidoptera) y Apion spp. (Curculionidae), en el ecosistema
SBDH; los insectos chupadores del follaje (Cicadellidae, 28 especies) y los
comedores de follaje (Chrisomelidae, 1 1 especies), enemigos de las legumino-
sas —sobre todo de especies de Stylosanthes y Centrosema— en todos los
ecosistemas. En las gramineas, el ‘salivazo’ (especies de Zulia, Aeneolamia,
Deois, de la familia Cicadellidae) es la plaga més importante, especialmente
en los géneros Brachiaria 'y Panicum, en los ecosistemas SBDT y TH (Cua-
dro 3).
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Pérdidas causadas por algunas enfermedades y plagas

Los estudios sobre las enfermedades y plagas de ciertas leguminosas y grami-
neas se basan en su efecto en la produccion de materia seca de las plantas
(Cuadro 4). Losresultados de estos estudios muestran que las enfermedades y
las plagas pueden reducir seriamente la produccion de leguminosas y grami-
neas forrajeras promisorias y, en consecuencia, la produccion animal. Es
entonces necesario establecer ensayos especificos para explorar la variabili-
dad genética de esas especies promisorias y hallaren ella resistencia a patoge-
nos e insectos.

Objetivos de esta investigacion de apoyo

Los objetivos de los ensayos especificos en patologia y entomologia de las
especies forrajeras tropicales estan ligados a las diferentes etapas deinvestiga-
cién agronémica de ese germoplasma. Los métodos de control de enfermeda-
des y plagas deben ajustarse al objetivo principal de los programas de pastos
en las tierras bajas y marginales de América tropical, a saber: aumentar la
produccién de pastos empleando insumos minimos. Ahora bien, se considera
que el material vegetal con resistencia a los problemas de campo es el recurso
més practico y econémico dentro de un sistema de produccién de pastos con
insumos minimos. Por ello, cuando en un ensayo regional A o B se identifica
un problema especifico que afecte una region, o un ecosistema, es recomen-
dable hacer una investigacion de apoyo para evaluar ese problema. La
evaluacion incluye dos actividades:

e Buscar, dentro de un rango de variabilidad del germoplasma, resistencia o
tolerancia a la enfermedad o a la plaga especifica —o a una y otra— que
haya sido identificada en un ERA o en un ERB modificados. A veces, €s
necesario determinar también el efecto de enfermedades o plagas en el
rendimiento de una leguminosa o graminea promisoria; esta situacién se
presenta cuando concluye un ensayo regional A o B con resultados que
describen una entrada como muy promisoria, de gran produccion, pero
vulnerable a una enfermedad o plaga durante cierta época del afio. Dos
ejemplos son el afiublo foliar por Rhizoctonia y el salivazo en la época
lluviosa.

e Evaluar la importancia de la enfermedad o plaga especificamente por su
efecto en el rendimiento de materia seca, cuando se duda que aquéllas
puedan causar dafios econémicos. Esta labor corresponde a los ensayos
regionales B, Cy D modificados; si se hace en asociaciones de leguminosas
y gramineas bajo pastoreo, es tema que se discutira mas adelante en este
capitulo.
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Metodologias para evaluar enfermedades y
plagas en forrajeras tropicales

Antecedentes

Desde hace cinco afios, la RIEPT defini6 las investigaciones especificas de
apoyo y acepté coordinar su ejecucion. Entre 1978 y 1980 la evaluacion del
germoplasma forrajero respecto a su resistencia a enfermedades y plagas en
los ensayos regionales agrondémicos de tipos A y B de la RIEPT sefialaron
claramente la necesidad de emprender estudios mas profundos y detallados
sobre la antracnosis en el género Stylosanthes, sobre el salivazo en Brachiaria,
y sobre el neraatodo de los nudos radicales en Desmodium ovalifolium. Desde
1982 hasta octubre de 1985, 17 ensayos sobre plagas y enfermedades especifi-
cas fueron establecidos y evaluados por los programas nacionales que investi-
gaban en pastos tropicales en varios paises, en colaboracién con el Programa
de Pastos del CIAT (Cuadro 5).

Con el fin de facilitar el establecimiento, el manejo y la evaluacién de los
ensayos paralelos, se convino en utilizaf basicamente la metodologia, bien
probada y conocida, de los ERA y ERB para evaluar la resistencia a plagas y
enfermedades (Toledo y Schultze-Kraft, 1982). Se introdujeron ciertas modi-
ficaciones relacionadas con la evaluacién mas intensiva de la enfermedad o
plaga especifica. Esta metodologia es conocida por los colaboradores de la
RIEPT en diferentes paises y permite el uso de los mismos formularios de
evaluacidn, con ligeras modificaciones; éstos facilitan a su vez la recopilacion,
el procesamiento y el analisis de la informaci6n obtenida y la comparacion de
datos de distintos sitios.

Metodologias para el ERA modificado

Un ERA tiene como objetivo probar y evaluar el comportamiento preliminar
o la supervivencia de un alto nimero de entradas (hasta 100) en parcelas
pequefias desde 1 x | m hasta 2 x 2 m. Este ensayo funciona bien cuando se
investiga en proteccién vegetal con el propésito de evaluar las reacciones
diferenciales de muchas entradas de una especie —o de varias especies de un
género— a una o dos enfermedades o plagas importantes. La metodologia
para el ERA estd documentada con detalles en Toledo y Schultze-Kraft
(1982).

Se han hecho modificaciones especificas a los siguientes ensayos de evalua-
cion: al de Stylosanthes spp. respecto a su resistencia a la antracnosis, a los
barrenadores del tallo, y al perforador de los botones; al de Zornia spp.
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respecto a su resistencia a la costra por Sphaceloma; al de Desmodium spp. por
su resistencia al nematodo de los nudos radicales; y al de Centrosema spp. por
su resistencia a las manchas foliares, a chupadores y a comedores del follaje.
Estas modificaciones aparecen en los Apéndices A, B y C junto con los
formularios modificados para la evaluacion de cada enfermedad. Se sugirie-
ron cambios sobre modificaciones en el manejo del ensayo; por ejemplo, en la
frecuencia de los cortes para facilitar la evaluacion de un problema especifico
de sanidad. Se afladieron también métodos de evaluacion especificos para
cada plaga y enfermedad.

Las modificaciones sugeridas para los formularios facilitan la evaluacidon
mas intensiva de una enfermedad o plaga; las nuevas secciones del formulario
concentran la labor de evaluacion en la enfermedad o plaga que se estudia
(Figuras 1A, 1B, 1C y 2C).

Cuando se evaliia mas de una enfermedad o plaga, es necesario jerarquizar-
las segiin suimportancia y emplear la metodologia apropiada. Si dos o mas de
esos problemas se consideran importantes, serd necesario, probablemente,
establecer ensayos separados, ya que la evaluacién combinada de mas de un
problema fitosanitario en el mismo ensayo puede dificultar mucho el manejo
deéste. Por ejemplo, la evaluacion de los dafios causados por ¢l perforador de
los botones (Stegasta bosquella) supone la presencia de inflorescencias y
semillas, pero éstas pueden influir en el manejo de los cortes del mismo ensayo
cuando simultineamente se evaliian las plantas respecto a la antracnosis.

Durante los ultimos cuatro afios, los colaboradores de varios programas
nacionales de pastos tropicales han usado la metodologia del ERA para
evaluar tanto la antracnosis en varias especies de Stylosanthes como el nema-
todo de los nudos radicales en D. ovalifolium. La experiencia adquirida en ese
tiempo ha ensefiado muy claramente que, con pocas modificaciones, esa
metodologia se ajusta bien a los ensayos en que se investigan ambas
enfermedades.

En varias localidades del trépico hiimedo se percibid, en 1982, 1a necesidad
de evaluar respecto ala antracnosis un rango mas amplio de variabilidad dela
especie Stylosanthes guianensis. Los resultados de las evaluaciones de S.
guianensis CIAT 136 y 184 en varios ensayos regionales A y B, especialmente
en Peri, demostraron claramente la alta resistencia a la antracnosis y el alto
potencial agronémico de estos dos ecotipos. Los mismos ecotipos, en cambio,
no sobrevivieron mas de 8 6 10 meses en los ecosistemas de sabana, por su
gran susceptibilidad a la antracnosis. El interés de evaluar mas germoplasma
de S. guianensis fue expresado por colaboradores del IVITA y del INIPA que
trabajaban en estaciones experimentales de la selva del Peru. En 1982 y 1983
se sembraron dos ensayos con selecciones de germoplasma de S. guianensis
para evaluar un rango de variabilidad de esa leguminosa respecto a la resis-
tencia a la antracnosis, en primer lugar, asi como al complejo de enfermeda-
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des y plagas de la region. Ademas, se compard el comportamiento de las dos
accesiones sobresalientes de S. guianensis, CIAT 136 y 184, con el de otras
accesiones de la leguminosa.

En Pucallpa, Peru, 14 de las 27 accesiones ensayadas mostraron una
adaptacion calificada entre buena y excelente, asi como alta resistencia a la
antracnosis (Cuadro 6). Las mejores accesiones fueron CIAT 21, CIAT 1248,
CIAT 1165 y la variedad pauciflora CIAT 1283; las accesiones CIAT 136 y
CIAT 184 estuvieron entre las mas promisorias (adaptacion general de buena
a excelente). En Tarapoto, Perti, 9 de 30 accesiones ensayadas se consideraron
muy vigorosas y con moderada a alta resistencia a la antracnosis (Cuadro 7);
como ocurrié en Pucallpa, CIAT 136 y CIAT 184 figuraron entre las mas
promisorias.

Para evaluar a S. guianensisen busca de resistencia a la antracnosis, y para
comparar el comportamiento de CIAT 136 y CIAT 184 —accesiones sobresa-
lientes en dos ensayos anteriores— se modificé la metodologia de manteni-
miento y de evaluacién de los ensayos. Esta experiencia permitié mejorar los
nuevos ensayos que, en efecto, se establecieron en Moyobamba, Perq, en

Cuadro 6.  Reaccién ala antracnosis y adaptacién general de las mejo-
res accesiones de Stylosanthes guianensis comin, en Pucall-
pa, Peri, entre septiembre de 1982 y septiembre de 1984.2

Accesién Reaccién a Adaptacién
CIAT antracnosis general
(promedio)
21 1.41 E
1283 1.53b E
1248 1.60 E
1165 1.69b E
184 1.49 B/E
1113 1.59 B/E
64 1.65 B/E
1177 1.75 B/E
1280 1.00b B
10136 1.45b B
68 1.57 B
136 1.69 B
1164 2.01 B
1017 2.08 B

a. Responsable del ensayo: Ing. Hugo Ordofiez, IVITA, Pucallpa, Perit. Reaccién
a antracnosis: 0 = planta sana; 5 = planta muerta. Adaptacién general: E =
excelente; B = buena.

b. Susceptible a Rhizoctonia solani durante los meses himedos.
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Cuadro 7.  Reaccidn a la antracnosis y adaptacion general de las mejo-
res accesiones de Stylosanthes guianensis comun, en Tara-
poto, Peril, de enero de 1983 a septiembre de 1984.2

Accesion Reaccion a Adaptacion
CIAT antracnosis general
(promedio)
184 1.3 B/E
128 2.0 B/E
1165 33 B/E
136 1.0 B
64 1.2 B
21 1.7 B
1160 1.9 B
1017 23 B
1164 23 B

a. Responsable del ensayo: Ing. César Valles, INIPA, Tarapoto, Perii. Reaccién
a la antracnosis: 0 = planta sana; 5§ = planta muerta. Adaptacién general: E =
excelente, B = buena.

1984, con la colaboracién del INIPA, y en Puerto Bermudez, Per, en 1985,
con la colaboracién del convenio INIPA/UNC.

De manera parecida, los resultados de los ensayos regionales A y B estable-
cidos por INIPA en Tarapoto, en 1979, revelaron el extraordinario potencial
de Desmodium ovalifolium. Sin embargo, el nematodo de los nudos radicales
(Meloidogyne spp.) fué detectado en D. ovalifolium y en otras especies del
géneroen 1980. Los colaboradores de la RIEPT que trabajaban con el INIPA
en Tarapoto manifestaron interés en evaluar mas germoplasma de D. ovalifo-
lium para buscar resistencia al nematodo; por ello, en 1984 se sembré una
coleccion de 76 accesiones de esa leguminosa y se empled la metodologia del
ERA modificado para la evaluacién especifica del nematodo (Apéndice B).
Otro ensayo similar se establecié en Puerto Bermudez, Pera, en 1984, en
colaboracion con INIPA/UNC.

Metodologias para el ERB modificado

El ERB, cuyo objetivo es evaluar la productividad de un numero reducido de
entradas (10 a 20) en parcelas mas grandes (p. €j: 2.5 x 5 m) durante las épocas
de maxima y minima precipitacion, funciona bien como ensayo para investi-
gar enfermedades y plagas cuando se persiguen tres objetivos: evaluar reac-
ciones diferenciales para identificar entradas mas resistentes o tolerantes al
problema fitosanitario; evaluar el rendimiento de las entradas; y, mas impor-
tante aun, evaluar el efecto de la enfermedad o plaga en el rendimiento de
materia seca de las entradas aplicando productos quimicos para proteger
parte del ensayo del dafio causado por una u otra. Con este tipo de ensayos se
evalia bien el dafio del salivazo en Brachiaria spp., sobre todo su efecto en la
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produccién de la graminea. Ademas, por su distribucion desigual, esta plaga
no puede evaluarse en parcelas pequeiias.

La metodologia para el ERB ha sido ya descrita cuidadosamente (Toledo y
Schultze-Ktaft, 1982). Las modificaciones especificas del ensayo para la
evaluacion de Stylosanthes spp. respecto a su resistencia a la antracnosis, de
Centrosema spp. respecto a su resistencia a varias enfermedades y plagas, del
nematodo de los nudos radicales en Desmodium spp., y de Brachiaria spp. por
su resistencia al salivazo, estan indicadas en el Apéndice D, donde aparecen
también los formularios modificados para la evaluacién de los problemas
fitosanitarios mencionados. Estas modificaciones se refieren a las recomen-
daciones para el manejo de los ensayos especificos, y en particular para hacer
los cortes con que se evalua el efecto de la enfermedad o plaga en el rendi-
miento; alos métodos y escalas de evaluacion; y alos agroquimicos recomen-
dados para poder cuantificar las pérdidas causadas por enfermedades y
plagas.

Los formularios fueron modificados también para registrar una evaluacién
maés intensiva de cada enfermedad o plaga. En el formulario 2 de los ERB
(Mediciones durante el establecimiento...) cambid solamente una parte
donde se destaca la evaluacion de la antracnosis en Stylosanthes (Ap. D,
Figura 2D), del nematodo de los nudos radicales en Desmodium spp. (Ap. D,
Figura 4D), del salivazo en Brachiaria spp. (Ap. D, Figura 6D), y de varias
enfermedades y plagas en Centrosema spp. (Ap. D, Figura 8D). Las modifi-
caciones del formulario 3 (Mediciones en produccion...) aparecen bajo cada
uno de los problemas antes mencionados (Figuras 3D, 5D, 7D, y 9D del
Apéndice D).

Durante los ultimos cuatro afios, los colaboradores de la RIEPT pertene-
cientes a varios programas nacionales han empleado la metodologia modifi-
cada del ERB para evaluar el salivazo en varias especies de Brachiaria, y para
evaluar la antracnosis en varias especies de Stylosanthes. El salivazo es una
plaga de las gramineas, especialmente de Brachiaria spp., conocida y temida
por cuantos trabajan con pastos tropicales en América tropical. Desde hace
algunos afios, los colaboradores de la RIEPT consideraron necesarios los
ensayos especificos que evaliien un rango amplio de variabiliad en el género
Brachiaria en busca de resistencia genética al salivazo. Por ello se iniciaron
estos ensayos con Brachiaria spp. en 1982; el primero se establecié en Yurima-
guas, Pert, y a la fecha nueve de ellos evaltan colecciones de Brachiaria en
Bolivia, Colombia, Peri y Panama.

En Tarapoto, Peri, colaboradores del INIPA evaluaron 26 accesiones de
Brachiaria spp. de 1984 a 1985. A los 194 dias después de la siembra, las
accesiones que presentaron menor infestacidn de salivazo fueron: B. brizantha
CIAT 6294 y 6297, y B. ruziziensis CIAT 660 (Cuadro 8). Las mas atacadas
resultaron ser B. brizantha CIAT 667, 6009 y 6012; B. ruziziensis CIAT 654 y
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Cuadro 8.. Reaccién alsalivazo y adaptacion general de algunas accesiones de Brachiaria spp.en
Tarapoto, Perii, 194 dias después de la siembra, de 1984 a 19852

Brachiaria sp.
Accesién Especie Adaptacién Reaccién al
CIAT general salivazo
(ninfas/m?)

6294 B. brizantha B/R 0.0
6297 B. brizantha B 0.0
660 B. ruziziensis M 0.4
679 B. humidicola R 04
6013 B. humidicola R 0.7
675 B. humidicola B/R 0.8
6133 B. dictyoneura E 0.8
6020 B. radicans M 1.2
682 B. humidicola B/E 1.2
6369 B. dictyoneura R 1.7
6003 Brachiaria sp. M 1.9
6291 B. ruziziensis M 2.5
665 B. brizantha R/B 3.6
6134 B. eminii M 4.4
6058 Brachiaria sp. B/E 4.7
6298 B. sp. hibrido R 4.8
6132 B. decumbens M 5.0
6016 B. brizantha B/R 53
655 B. ruziziensis M 5.7
6241 B. eminii M/R 6.5
667 B. brizantha R 7.0
6012 B. brizantha M 8.1
654 B. ruziziensis M 8.5
6130 B. ruziziensis M 8.7
6009 B. brizantha M 9.9
6131 B. decumbens M 10.0

a. Respéh/sa{t;ic delensayo: Ing. César Valles, INIPA, Tarapoto, Perli. Adaptacién general: E =excelente; B=
buena; R = regular; M = mala.

6130; y B. decumbens CIAT 6131. Las mejores accesiones, por su comporta-
miento general y por estar menos infestadas de salivazo, fueron B. dictyoneura
CIAT 6133 y B. humidicola CIAT 682.

En Macagual, Colombia, los colaboradores del ICA evaluaron 27 accesio-
nes de Brachiaria spp. (Cuadro 9). De 1983 a 1984, las mejores accesiones, es
decir, las menos infestadas y dafiadas por el salivazo, y ademas de buena
produccion, fueron: B. brizantha CIAT 6294 y 6297. La mas atacada —alta
poblacién de ninfas y baja produccion— resulté ser B. ruziziensis CIAT 656.
Se registraron poblaciones relativamente altas de ninfas, poco dafio y buena
produccion en B. humidicola CIAT 675y CIAT 679, accesiones conocidas por
su habilidad para soportar poblaciones de salivazo.
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Cuadro 9.  Reaccion al salivazo y produccién de Brachiaria spp. en Macagual, Colombia, de
1983 a 1984.2

Brachiaria sp.

Accesion Especie Reaccién al Produccion
CIAT salivazo Dafio de MS
(ninfas/m?) (esc. 1-5) (t/ha)
664 B. brizantha 6.0 1.7 2.1
665 B. brizantha 1.8 1.0 3.1
667 B. brizantha 6.2 1.3 3.8
6012 B. brizantha 6.5 2.3 4.6
6021 B. brizantha 0.5 0.3 2.0
6294 B. brizantha 0 1.0 4.0
6297 B. brizantha 0.5 1.3 4.2
6009 B. brizantha 2.7 1.3 1.6
606 B. decumbens 0.5 1.7 2.2
6370 B. decumbens 35 1.3 1.6
6133 B. dictyoneura 1.3 1.0 39
6369 B. dictyoneura 5.5 1.3 3.2
6134 B. eminii 3.2 1.3 3.8
6241 B. eminii 4.2 2.0 4.3
675 B. humidicola 14.2 1.0 4.0
679 B. humidicola 7.5 1.3 34
682 B. humidicola 6.0 1.0 35
6013 B. humidicola 6.3 1.3 39
654 B. ruziziensis 4.5 1.3 1.6
655 B. ruziziensis 2.7 1.3 4.2
656 B. ruziziensis 16.2 1.7 1.8
660 B. ruziziensis 4.2 1.3 1.7
6130 B. ruziziensis 1.7 1.7 3.1
6291 B. ruziziensis 4.2 1.7 4.4
6008 Brachiaria sp. 0.2 1.7 2.7
6298 B. sp. hibrido 1.7 1.3 2.2

a. Responsable del ensayo: Ing. Alfonso Acosta, ICA, Macagual, Colombia. Daiio en escalade 1 a 5.
MS = materia seca.

Los resultados antes presentados indican que estos ensayos, donde especi-
ficamente se evalla la resistencia al salivazo en especies de Brachiaria que
abarcan un rango suficiente de variabilidad, han funcionado bien. En dos
ensayos hechos en diferentes paises, aunque en un mismo ecosistema, se
seleccionaron las mismas accesiones por su resistencia al salivazo; ademas,
por sugerencia de los colaboradores, se mejoré atin mas la metodologia de
evaluacion del salivazo (Apéndice D).

Por su parte, los resultados de los ensayos realizados por colaboradores de
EPAMIG en varios sitios de Minas Gerais, Brasil, en 1978, sefialaron la gran
capacidad de adaptacion al suelo y al clima y la alta produccién de Stylosan-
thes capitata, asi como su extrema susceptibilidad a la antracnosis. Minas
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Gerais esta situado en los Cerrados de Brasil, que corresponden al ecosistema
de sabana bien drenada isotérmica (SBDT). En respuesta al interés de los
colaboradores de la RIEPT vinculados a EPAMIG en S€te Lagoas, se sem-
bré, en 1982, una colecci6én de 100 accesiones de S. capitataen Acaua, unsitio
bien representativo de la region, para investigar la resistencia de esa legumi-
nosa a la antracnosis. En la actualidad, este ensayo ha empleado una combi-
nacién de las metodologias modificadas de los ERA y ERB.

Después de dos afios, las accesiones menos afectadas por la antracnosis y
las mas vigorosas y productivas fueron CIAT 2251, 2253 y 2254, originarias
de Ceara; CIAT 2138, 2044 y 2221, de Bahia; y CIAT 1356 y 1899, de
Venezuela (Cuadro 10). Los resultados mostraron claramente las ventajas del
ensayo regional B modificado para evaluar las enfermedades del germo-
plasma promisorio; en efecto, aquél no sélo da resultados sobre la reaccion
de una especie forrajera a la enfermedad que mas la aqueja, sino también
sobre su rendimiento y adaptacion general. Ambos resultados son necesarios
parainterpretar acertadamente el comportamiento de las accesiones sobresa-
lientes.

Como se explicé anteriormente, hay dos alternativas para modificar la
metodologia del ERB cuando se desea determinar el efecto de la plagay dela
enfermedad en el rendimiento de la especie forrajera. Son las siguientes:

e Sihay suficiente semilla, se pueden sembrar en cada repeticiéon dos parce-
las de cada entrada o accesion: una de las dos sirve de testigo, mientras que
la otra se trata periédicamente con el agroquimico recomendado para
controlar la enfermedad o plaga especifica que se evalua.

e Si no hay suficiente semilla para sembrar parcelas adicionales, se puede
manejar, en cada repeticién, un tratamiento con protecciéon y un trata-
miento sin proteccion, colocando divisiones o barreras en cada parcela
durante la aplicacion del agroquimico. Cuando es posible aplicar produc-
tos granulados, se facilita la aplicacion y se evita contaminar otros trata-
mientos.

Las modificaciones hechas a los formularios 2 y 3 son minimas: solamente
se afiadié una columna donde se anotaron los datos del tratamiento y, en su
parte inferior, el nombre del agroquimico. Una lista de productos plaguicidas
con recomendaciones para su uso en ensayos de evaluacién aparece en el
Apéndice E.

Metodologias para pasturas bajo pastoreo

Por su disefio, los ERA y los ERB establecen todas sus entradas en parcelas
puras de tamafio pequefio. Por otra parte, hay pruebas de que la severidad
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de algunas enfermedades y plagas puede aumentar o disminuir en las asocia-
ciones de gramineas y leguminosas, y cuando la pastura estd bajo pastoreo
por la presencia de los animales. Por consiguiente, es necesario desarrollar
metodologias para evaluar la importancia econémica de las enfermedades y
plagas en ambas situaciones.

Cuando el germoplasma promisorio avanza a pruebas de pastoreo en los
ensayos regionales Cy D, importa considerar la necesidad de evaluar en ellos
enfermedades y plagas en los siguientes casos:

e Cuando se ha seleccionado, con destino a un ensayo agronoémico, una
accesion sobresaliente por su comportamiento general, en la cual se acepta
una enfermedad o plaga que cause un nivel bajo de dafio.

e Cuandouna enfermedad o plaga adquiera en los potreros una importancia
que no tenia cuando fue evaluada en las parcelas pequefias de un ensayo
agrondmico; o cuando la enfermedad o plaga no fue detectada ni evaluada
previamente en los ensayos regionales A y B, pero aparece en los potreros
sometidos a pastoreo.

Los pardmetros criticos que se han de evaluar en ambos casos son: la
asociacién y el animal.

La asociacién: el componente sano afecta el desarrolio de una enfermedad
o plaga del otro componente. Por ejemplo, una graminea asociada conuna
leguminosa enferma o infestada puede agravar o aminorar laseveridad de
la enfermedad o plaga porque afecta los siguientes aspectos: el microclima
(sombra, humedad, etc.); la diseminacion del inéculo o el movimiento de
insectos porque actia como barrera de control; y la competencia por
nutrimentos con la leguminosa. En un ensayo en que se evaluaba el efecto
que tendria, en el desarrollo de la antracnosis que ataca.a S. guianensis,
asociar con Andropogon gayanus varias accesiones de esa leguminosa, se
hallé6 que, en las més susceptibles a la enfermedad, ésta aument6 mas
rapidamente en asociacion con A. gayanus porque la graminea modificé el
microclima (CIAT, 1983).

El animal: el pisoteo, la defoliacion y el movimiento del animal causados
por el pastoreo afectan las enfemedades y plagas de las especies forrajeras.
Elanimal puede influir en el desarrollo y en laseveridad de la enfermedad o
plaga por varias razones: pisotea la planta causandole heridas por donde
entran mas facilmente patégenos o plagas; pastorea la pastura defoliando
las plantas, disminuyendo el indculo, y reduciendo el forraje, acciones que
alteran el microclima en que se desarrolla la enfermedad o plaga; final-
mente, se mueve por el potrero favoreciendo la diseminacion del in6culo.

En realidad, hay poca informacion sobre metodologias de evaluacién de
enfermedades y plagas en ensayos de pastoreo; sin embargo, dos ensayos han
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producido resultados interesantes: el primero (A.) es un estudio del efecto del
afiublo causado por Rhizoctonia en C. brasilianum en asociacién con A.
gayanus bajo pastoreo, y el segundo (B.), un estudio del efecto del salivazo en
B. decumbens asociado con D. ovalifolium bajo pastoreo. Estas metodolo-
gias y los resultados obtenidos subrayan la necesidad de dirigir en el futuro el
esfuerzo de investigacion hacia esta 4rea especifica.

A. Afiublo de Rhizoctonia en C. brasilianum/ A. gayanus
bajo pastoreo

Para determinar el efecto del afiublo foliar causado por Rhizoctonia sp. en
C. brasilianum CIAT 5234, junto con el efecto producido en uno y otra por la
asociacion de la leguminosa con A. gayanus y por el animal, se planeé un
factorial completo con ocho tratamientos y seis repeticiones, asi:

(* pastoreo) X (X A. gayanus) X (% fungicida)

El ensayo se establecid en Carimagua, en junio de 1984. Los tratamientos
sin pastoreo se hicieron en jaulas de 1 x I x | m con parcelas de 1 x 1 m
marcadas con estacas seglin el tratamiento; se seleccionaron sitios donde
crecia C. brasilianum puro y en buena asociacién con A. gayanus para evaluar
la accion de la graminea sobre la leguminosa; finalmente, con el fungicida
Benlate se disefiaron tratamientos con proteccién, haciendo aplicaciones
cada 15 dias, y sin proteccion (testigos). Todos los sitios en que se hizo la
evaluacion habian sido seleccionados porque en ellos la enfermedad alcan-
zaba un nivel moderado. Los resultados de mas de un afio de evaluacién se
muestran en el Cuadro 11.°

Esos resultados indicaron que el afiublo causado por Rhizoctonia puede
modificar considerablemente el rendimiento de C. brasilianum CIAT 5234.
Sin pastoreo, las pérdidas de la leguminosa por el afiublo fueron casi iguales
con asociacién (29.4%) que sin ella (36.4%); bajo pastoreo, en cambio, la
pérdida de C. brasilianum CIAT 5234 por el afiublo en asociacién (53.6%) fue
mads grande que la pérdida sin asociacién (36.4%). La graminea asociada, en
ambos casos, fue A. gayanus. Parece que esta asociacién bajo pastoreo
favorece el desarrollo de la enfermedad por su posible efecto en el microclima.

B. Sistema de pastoreo y carga animal afectan el salivazo en la
asociacion B. decumbens/D. ovalifolium.

Se plane6 el ensayo con tres sistemas de pastoreo (continuo, alterno 14/ 14,
yrotacional 14/42), con tres cargas animales (3.45,2.30y 1.15 an/ha, respec-
tivamente), y con dos repeticiones. Se calculd, en cada tratamiento, el nimero
de ninfas de salivazo por metro cuadrado y se midi6 la altura de la graminea,
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para correlacionar estas variables con cada sistema de manejo de la pradera.
El analisis de varianza sefial6 efectos simples significativos (P < 0.05) del
sistema de pastoreo y de la carga animal en el nimero de ninfas, y una
interaccion (P < 0.05) del sistema de pastoreo con la carga en relacién con la
altura de la graminea; esta interaccién fue mayor en el pastoreo rotacional y
con la carga baja (Cuadro 12). Al cambiar de pastoreo continuo a alterno o
rotacional, y al emplear cargas més bajas, se produjo un aumento significa-
tivo (P < 0.05) en el niimero de ninfas (Cuadro 13).

Cuadro 11. Efecto del afiublo foliar causado por Rhizoctonia sp. en C. brasilianum CIAT 5234
asociada con A. gayanus, bajo pastoreo. Junio 1984-septiembre 1985.

Evaluacién de afiublo en la leguminosa

Con pastoreo Sin pastoreo

Tratamiento Dafio por  RendimientoP Pérdida Dailo por RendimientoP® Pérdida

aflublo? (g MS/m?) (%) aflublod (g MS/m?) (%)
+ A. gayanus 1.03 (0-3) 222 - 0.90 (0-3) 469
+ Fungicida
+ A. gayanus 1.51 (0-4) 10.3 > 536 1.49(0-4) 33.1 > 294
- Fungicida
- A. gayanus 1.03 (0-3) 21.7 1.19 (0-3) 58.2
+ Fungicida
- A. gayanus 1.69 (0-4) 14.4 > 33.6 206 (04) 37.0 > 364
- Fungicida

a. Promedio de 12 evaluaciones en escala 0-5. Las cifras entre paréntesis indican el rango de variacién de la
evaluacion.
b. Promedio de cinco cortes.

Cuadro 12. Efecto del sistema de pastoreo y de la carga animal en la altura de B. decumbens
cuando se asoeia con D. ovalifolium (Carimagua, 1984).

Sistema de Altura de graminea (cm) en carga animal:3

pastoreo Alta Media Baja Promedio

Continuo 129 239 42.1 26.3

Alternob 204 24.6 36.4 27.1

Rotacional® 25.4 29.8 40.7 32.0
Promedio 19.6 26.1 39.7

a. Carga alta: 3.45 an/ha; carga media: 2.30 an/ha; carga baja: 1.15 an/ha.
b. 14/14 dias (ocupacién/descanso).
c. 14/42 dias (ocupacidén/descanso).
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Cuadro 13. Incidencia del salivazo en B. decumbens asociado con D. ovalifolium bajo diferen-
tes manejos (Carimagua, 1984).

Sistema de Poblacion de salivazo (ninfas/m?) en carga animal:@
pastoreo Alta Media Baja Promedio
Continuo 2.1 2.7 38 29a
Alternob 2.7 33 4.8 36b
Rotacional® 2.7 3.8 5.2 39b
Promedio 1.7a 19b 2.1c

a. Medias con letras diferentes son distintas significativamente (P < 0.05). Carga alta : 3.45 an/ha; carga
media: 2.30 an/ha; carga baja: 1.15 an/ha.

b. 14/14 dias (ocupacién/descanso).

c. 14/42 dias (ocupacién/descanso).

Conclusiones

Durante los dltimos seis afios, las enfermedades y plagas de especies forraje-
ras tropicales fueron evaluadas sistematicamente en mas de 15 géneros de
leguminosas y 3 géneros de gramineas, en cerca de 130 ensayos de la RIEPT.
La identificacion de las enfermedades y plagas importantes creé la necesidad
de establecer investigaciones de apoyo para evaluar a unas y otras. Las
metodologias propuestas en este capitulo, y ya empleadas en los uiltimos afios,
han experimentado un proceso de desarrollo y perfeccionamiento gracias a la
valiosa ayuda recibida de los colaboradores de la RIEPT. Estas metodolo-
gias, una vez discutidas por los participantes de la tercera reunién de trabajo
de la RIEPT, mejorardn mucho en eficacia.

Es casi imposible pronosticar cuidndo es necesario hacer evaluaciones de
enfermedades y plagas especificas; sin embargo, conviene subrayar que estos
ensayos no son dificiles porque su metodologia, excepto unas pocas modifi-
caciones, ya es conocida de los colaboradores de la RIEPT. Es necesario, no
obstante, que se reciba adiestramiento dirigido a conocer y evaluar los dafios
causados por enfermedades y plagas especificas.

Referencias

Calderén, M. A. 1981. Insect pests of tropical forage plants in South America.
Proceedings, 14th International Grassland Congress. Kentucky, E. U. p.
778-780.

——. 1982. Evaluacion del dafio causado por insectos. En: Toledo, J. M. (ed.).
Manual para la evaluacién agronémica; Red Internacional de Evaluacién de
Pastos Tropicales. CIAT, Cali, Colombia. p. 57-72.



Metodplogias para la evaluacién de enfermedades y plagas... 99

y Varela, F. A, 1982. Descripcion de las plagas que atacan los pastos tropicales
y caracteristicas de sus dafios. CIAT, Cali, Colombia. [Serie 04SP-03.01]. 52 p.

y Arango, G. 1985. Insectos asociados con especies forrajeras en América
tropical. CIAT, Cali, Colombia. 46 p.

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1981-1986. Informes Anuales
del Programa de Pastos Tropicales, 1980-1985. Cali, Colombia.

Lenné, J. M. 1982, Evaluacién de enfermedades en pastos tropicales en el drea de
actuacién. En: Toledo, J. M. (ed.). Manual para la evaluacién agronémica; Red
Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales. CIAT, Cali, Colombia. p.
45-56.

y Sonoda, R. M. 1982. Effect of anthracnose on yield of the tropical forage
legume Stylosanthgs hamata. Phytopath. 72:207-209.

; Vargas, A. H. y Torres, C. G. 1983. Descripcion de las enfermedades de las
principales leguminosas forrajeras tropicales. CIAT, Cali, Colombia. 50 p.

—; Pizarro, E. A. y Toledo, J. M. 1985. Importance of diseases as constraints to
pasture legume adaptation in the tropical American lowlands. Proceedings,
15th International Grassland Congress. Kyoto, Japan. p. 810-812.

Toledo, J. M. y Schultze-Kraft, R. 1982. Metodologia para la evaluacién agronémica
de pastos tropicales. En: Toledo, J. M. (ed.). Manual para la evaluacién agro-
némica; Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales. CIAT, Cali,
Colombia. p. 91-110.






Informes de los grupos de trabajo

Grupo 1

Metodologias para evaluar plagas y enfer-
medades en especies forrajeras tropicales

Relator: R. Schultze-Kraft

Integrantes
Aldo Barrientos Carlos Ortega
Luis Alfredo Hernandez José Angel Oporta
Rafael Argiiello Mario Calderon
Nuno M. Sousa Costa Julie Stanton
John Miles Jillian Lenné
César Valles (moderador) Rainer Schultze-Kraft (relator)

Temas tratados
1. ;Cuéndo se debe tomar la decision de hacer investigaciones en fitopato-
logia y entomologia para los ensayos regionales de la RIEPT?

2. ;Son las metodologias y formularios propuestos (ver Capitulo 5) para la
evaluacién de enfermedades y de insectos plaga los mas adecuados?
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Tema 1
Momento apropiado para decidir sobre la investigaciéon de
apoyo

Este tema se discutié ampliamente. Respecto a los ensayos de la RIEPT
(ERA, ERB, ERC, ERD), en los cuales debe hacerse investigaciéon de apoyo
enfitopatologia y entomologia, 1a decisién que se tome debe ser muy flexible
porque depende en gran manera de factores especificos: la especie forrajera en
estudio, la informacién disponible —tanto en la localidad como en otros
sitios y en otros ecosistemas— sobre su potencial, el objetivo particular de la
investigacion propuesta, y el problema fitosanitario considerado. Se con-
cluy6 que la decision mencionada supone dos requisitos:

- establecer el valor promisorio de la especie forrajera;
- identificar un problema fitosanitario que necesite una investigacion inten-
siva, y definirlo bien.

En este contexto desempefia un papel muy importante el intercambio de
informacién; por consiguiente, se recomienda reservar un espacio para
comunicaciones informales sobre el tema en el boletin del Programa de
Pastos Tropicales del CIAT (pasturas tropicales — holetin); en é1 se comuni-
carian mas directamente los colaboradores de la RIEPT para intercambiar
informacién sobre la dindmica de los insectos plaga y de las enfermedades. El
grupo invita alos colaboradores de la RIEPT a hacer uso de este espacio, y de
otras secciones, del mismo boletin.

Tema 2
Metodologias propuestas

Se recomienda aceptar las metodologias propuestas y los respectivos formu-
larios para el registro de datos, teniendo en cuenta, sin embargo, las siguientes
observaciones y las modificaciones sugeridas:

a. Metodologia para evaluar la antracnosis, el barrenador del tallo, y el
perforador de los botones en Stylosanthes spp. — ERA modificado (Apén-
dice A).

Se acepta sin modificacion. No obstante, se subraya la necesidad de jerarqui-
zar, segin su importancia, los tres problemas fitosanitarios considerados y
establecer, para cada uno, un ensayo sepanado. Evaluar mas de un problema
en el mismo ensayo puede ocasionar dificultades en el manejo de éste. Por
ejemplo, la evaluacién del dafio causado por Stegasta bosquella requiere
inflorescencias y frutos, mientras la evaluacion del daiio de antracnosis puede
requerir solamente el estado vegetativo de la planta.
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b. Metodologia para evaluar el nematodo de Desmodium spp. y varios
problemas fitosanitarios en especies de Zorniay Centrosema — ERA modifi-
cado (Apéndices B y C).

Se recomiendan las metodologias propuestas, que se consideran muy simila-
res a la metodologia propuesta en el Apéndice A.

¢. Metodologia para evaluar la antracnosis en Stylosanthes, los nematodos en
Desmodium, y el salivazo en Brachiaria en parcelas y potreros — ERB
modificado (Apéndice D).

Sin olvidar que la evaluacion de Brachiaria spp. por su resistencia al salivazo
es un topico muy complejo, se recomienda aceptar la metodologia propuesta,
pero introduciéndole las siguientes modificaciones:

s En el ERB modificado:

- Cambios en la terminologia. Emplear las expresiones ‘época lluviosa’ y
‘época seca’ en vez de ‘invierno’y ‘verano’, respectivamente; asimismo,
‘parcelas con plantas de crecimiento postrado’y ‘parcelas con plantas de
crecimiento no postrado’ en vez de ‘parcelas decumbentes’ y ‘parcelas
con macollas’, respectivamente.

Definicion mds precisa. La metodologia de evaluacion del salivazo en
gramineas de crecimiento no postrado debe definirse con mas precision
y especificidad con relacidon al nimero 6ptimo de plantas o macollas por-
muestreo. De este modo, los resultados serdn comparables con los
obtenidos en muestreos de plantas de crecimiento postrado respecto al
area.

- Referencias bibliogrdficas. Conviene citar las que sustenten la metodo-
logia propuesta para la investigacion relacionada con la evaluacion del
salivazo.

- Dos aclaraciones. Primera, las evaluaciones deben iniciarse tres sema-
nas después del comienzo de las lluvias. Segunda, el potrero del ensayo
debe estar rodeado de especies de gramineas reconocidas como hospe-
dantes del salivazo; estas plantas se siembran en un franja de 10 m de
ancho, como minimo, para asegurar un foco de infestacion.

* En evaluaciones hechas en potreros bajo pastoreo:
- Especificar el didmetro de la red entomologica (35 cm).

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

- Recomendar que no se usen plaguicidas cuando se evalua el efecto del
salivazo en potreros bajo pastoreo, porque el producto puede afectar al
ganado; la aplicacion de plaguicidas deberia limitarse a parcelas peque-
fias bajo corte.

d. Evaluacién de enfermedades de especies forrajeras bajo pastoreo (Apén-
dice D)

Se discuti6, como tépico adicional no incluido en las propuestas anteriores,
la metodologia apropiada para evaluar la incidencia de enfermedades en las
forrajeras sometidas a pastoreo. Para evaluar ademés las pérdidas causadas
por esas enfermedades, se recomienda la metodologia ya disponible para la
evaluacion tanto del afiublo causado por Rhizoctonia en Centrosema, como
de la costra por Sphaceloma en Zornia, y de la falsa roya en Desmodium
ovalifolium. Para evaluar finalmente otras enfermedades en especies forraje-
ras pastoreadas, es necesario desarrollar las respectivas metodologias, que
deben contemplar tanto asociaciones como siembras puras de gramineas y
leguminosas. Se recomendé la elaboracién de un apéndice que contenga estas
metodologias.
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Grupo 2

La rizobiologia en los programas de selec-
cion de especies forrajeras

Relator: C. Lascano

Integrantes
Mirta Lopez Clotilde de Villagra
Oswaldo Paladines Adalberto Flores
Rolain Borel José Toledo
Pedro Argel Rosemary S. Bradley
Wilson Soares Carlos Lascano (relator)

Fernando Munévar (moderador)

Temas tratados

* La investigacién minima en microbiologia en los ensayos regionales.

* Investigacién complementaria sobre rizobiologia considerada como un
apoyo a los ensayos de la RIEPT.

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

Estrategia

Se logr6 el consenso de adoptar en la RIEPT una estrategia de seleccion de
dos tipos de leguminosas: las que fijan efectivamente el N con las cepas
nativas de rizobios, y las que lo fijan como respuesta a la inoculacion de su
semilla con cepas comerciales de rizobios.

Investigacion minima

Se definié como investigacion minima aquella que debe hacerse en la secuen-
cia de los ensayos regionales cuando éstos no cuentan con el apoyo de un
programa nacional de microbiologia. Para los ERA y los ERB se hacen las
mismas recomendaciones iniciales (ver el Manual para la Evaluacion Agro-
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némica de la RIEPT) ya sea con el apoyo de un microbidlogo o sin él. En los
ERC y los ERD se recomienda inocular, y que un microbidlogo nacional
aporte la informacion obtenida en los ensayos paralelos para mejorar las
recomendaciones hechas sobre inoculacion.

Ensayos regionales A, ERA

Se discuti6 la posibilidad de ensayar la fertilizacién con N en los ERA. Sin
embargo, y de comun acuerdo, no se aplicar4 el N como fertilizacién general,
sino més bien segin la recomendacién vigente de aplicarlo \inicamente
cuando se detecte clorosis o falta de vigor en alguna accesion forrajera. Con
esta estrategia se minimiza el riesgo de seleccionar leguminosas con capacidad
para utilizar el N mineral, y se pueden establecer ademas diferencias entre las
leguminosas que sufran clorosis porque no se adaptan a lalocalidad o porque
les falta una cepa de rizobio apropiada.

Se recomendé que el formulario de los ERA se modificara para incluir
informacién sobre la respuesta que den al N aplicado las accesiones aquejadas
de clorosis.

Se considerd importante recomendar también que, una vez finalizado un
ERA, se hiciera un muestreo de nédulos en aquellas entradas seleccionadas
parael ERB. Estos nédulos serian enviados al Programa de Pastos Tropicales
del CIAT o aun laboratorio local para aislar las cepas nativas de rizobios. Las
cepas aisladas podrian utilizarse mas tarde en ensayos donde se comparen
cepas.

Ensayos regionales B, ERB

Paralos ERB se recomendé inocular todas las entradas con las mejores cepas
de rizobios de que disponga el Programa de Pastos Tropicales del CIAT para
suministrar a la RIEPT. Cuando se presente una clorosis, aun habiendo
inoculado, se recomienda aplicar N, pero se haran las anotaciones pertinentes
sobre larespuesta a este elemento en una columna adicional del formulario de
registro de datos.

Ensayos paralelos a los ensayos regionales C y D

Para establecer pruebas de pastoreo, bien sea en un ERC o en un ERD, se
recomienda inocular siempre con las mejores cepas de rizobios disponibles;
éstas pueden provenir del CIAT o de la institucidn nacional cuando el ensayo
cuente con €l apoyo de un microbidlogo.
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Se recomienda establecer ensayos de respuesta a la inoculacion, como
investigacién minima paralela a los ERD, cuando no exista el apoyo del
microbi6logo. La meta de estos ensayos es generar la informacion necesaria
pararecomendar la inoculacion (I) que se hara a las leguminosas cuando éstas
sean liberadas. La prueba recomendada comprende las leguminosas que se
evalien en el ERD y tres tratamientos: -1, +1 y +N. El inoculante que se
utilice en estos ensayos debe ser el mismo que se aplicé en el ERD. Puesto que
no hay ayudade un microbidlogo, y por ello se carece de informacién sobre la
calidad del inoculante, la falta de respuesta a la inoculaci6én de una legumi-
nosa tiene que interpretarse con cuidado.

Se recomienda ademads, como prueba opcional dentro de la investigacion
minima en rizobiologia, establecer ensayos con dos tratamientos por legumi-
nosa (-1 y +N). Estos ensayos darian informaci6n sobre la efectividad de las
cepas nativas en un rango mas amplio de leguminosas, en el cual se daria
preferencia a las que se seleccionen en los ERB.

Investigacion complementaria

Se definié como investigacion complementaria en microbiologia aquella que
se realiza en centros mayores de seleccion de germoplasma y en instituciones
nacionales de investigacién que cuenten con el apoyo de un microbidlogo. El
objetivo de esta investigacion es saber si es necesario inocular o no lo es, y
comparar cepas bajo condiciones locales. Se asume que en esta investigacion
se haran pruebas de campo o de invernadero con leguminosas seleccionadas
en los ERB; sus resultados ayudaran a refinar las recomendaciones dadas
para inocular leguminosas cuando se establecen los ERC o los ERD y
cuando, finalmente, éstas son liberadas.

Se recomienda que en esta investigacion se haga, como prueba basica, un
ensayo de campo con los siguientes tratamientos, como minimo: -1, R1, R2,
R3y +N.

Se ensayaran las mejores cepas disponibles a nivel internacional o nacional.
Donde haya un gran niimero de entradas de leguminosas forrajeras, y donde
lavariabilidad de los suelos sea alta, se recomienda ademas hacer una prueba
previasolamente con los tratamientos -1y +N. Esta prueba permitira excluir
del ensayo en que se evalien las cepas las combinaciones leguminosa X suelo
que no necesiten inoculacion.

Los ensayos de prueba de cepas deberan hacerse con un equipo técnico que
incluya un agrénomo y un microbi6logo. Debe enfatizarse que en estas
pruebas es fundamental asegurar un nimero adecuado de rizobios por semi-
1la, responsabilidad que recae en el microbi6logo.
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Este grupo de trabajo prevé que, en la medida en que se fortalezcan los
grupos de trabajo de microbiologia en las instituciones de la RIEPT, habra
necesidad de estudiar las interacciones de los rizobios con el manejo dado ala
especie forrajera o a la pastura, el cual comprende, por ejemplo, el tipo de
inoculo, la preparacion del suelo, y la fertilizacion.

Metodologia para ensayos paralelos y
complementarios

Sitio: 4rea con graminea (nativa o mejorada).

Siembra: en surcos.

Area de siembra minima: 3 surcos de 6 m (con calles de 3 m).

Cortes: dos, como minimo: el primero, a las 9-12 semanas de la siembra;
- el segundo, a los 3-4 meses de la siembra.

Parametros que se evaltan:

a. Rendimiento
Nitrégeno en el follaje
¢. Nodulacién

Métodos empleados:

Conforme al manual de métodos para la evaluacién de la simbiosis
leguminosa-rizobio (CIAT, 1987), se deben, de una parte, estandarizar los
métodos que se emplearan en las siguientes actividades:

- establecimiento,

- 1inoculacién y control de calidad,
- evaluacién de la nodulacidn,

- cortes;

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

Fuentes de inoculantes para la investigacion minima y
complementaria

- Enlainvestigacion minima: los inoculantes liofilizados que suministre el
Programa de Pastos Tropicales del CIAT (PPT).

- En la investigacién complementaria: inoculantes hechos en el pais con
cepas del PPT o nacionales y con turba estéril proporcionada por el PPT.
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Grupo 3

Ajuste de la fertilizacion para establecer
pasturas tropicales

Relator: M. Y. Soto de Rosa

Integrantes
José Marques Pereira James: Spain
Hernan Caballero del Pino Anthony Rees Evans
Gustavo Cubillos Miles Fisher
José Alfonso Ortega José G. Salinas
Pablo E. Mendoza Miriam Yokasta Soto de Rosa
Angel Ramos Sanchez (relator)
(moderador)
Propuesta

El grupo de trabajo acepta la propuesta, en términos generales (ver Capitulo
2). Recomienda, no obstante, gue la metodologia sugerida se emplee princi-
palmente en estudios de asociacién de gramineas y leguminosas y, con un
periodo experimental corto, en la fase de establecimiento de la asociacion. Se
reconoce ademas que el uso de esta metodologia en parcelas de gramineas
solas debe ser flexible.

Se sugieren los siguientes cambios o adiciones a la propuesta:

- En lugar de referirse a ‘monocultivos o especies asociadas’ deberia
decir: estén estas especies asociadas o en monocultivo. La asociaciones
mas importante en estos ensayos.

- Enlugar de decir ‘estimar el potencial’, puesto que se habla ademés de la
fase de establecimiento, deberia decir: caracterizar la productividad de
leguminosas y gramineas promisorias, asociadas y puras, aplicando
diferentes niveles de fertilizacion.

Temas tratados

Los temas propuestos para anlisis y discusion respecto a la fase de estableci-
miento fueron los siguientes:
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* Ensayos de fertilizacion en las asociaciones de gramineas y leguminosas,
asi como en esas especies sembradas en monocultivo.

¢ Técnicas de diagnéstico nutricional en el invernadero.
+ Disefio experimental en los ensayos de campo.

* Duracion del ensayo, tamafio de las parcelas, fertilizacién, cortes, uso del
material cortado, y evaluaciones.

* Ensayos de restablecimiento de pasturas.

Fertilizacién de gramineas y leguminosas asociadas y puras

Debatido este punto, se acord6 que el ensayo sobre ajuste de la fertilizacién se
hara con material estudiado en los ERB. De este modo el énfasis recaerd en la
asociacion y en los diferentes suelos representativos de una regién. La pro-
puesta se acepta, pues, como fue presentada.

Diagnéstico nutricional de invernadero

Se recomienda publicar un manual sobre la metodologia de la técnica facto-
rial con macro y micronutrimentos,

Disefio experimental en ensayos de campo

La propuesta presentada al grupo (ver en Capitulo 2, Ajuste de Sertiliza-
cidn...) fue aceptada, pero se recomienda estudiar otros disefios para compa-
rar su exactitud, sus costos, y su facilidad de interpretacion.

Duracion del ensayo, parcelas, fertilizacién, cortes y evaluacién

Duracién: Un afio, como indica la propuesta, fue el tiempo aceptado. Se
convino en que 20 semanas ser4 el tiempo maximo para evaluacion de las
especies durante su establecimiento. Sé recomendé hacer mas tarde obser-
vaciones para determinar, en forma aproximada, el comportamiento de la
pradera después de su establecimiento; este tiempo adicional abarcaria de
5 a7 meses. Los periodos antes descritos completarian un afio. Se evalua-
ran dos aspectos de la pastura: composicién boténica y cobertura.

Tamaiio de las parcelas; La propuesta presentada al grupo (ver Cap. 2,
ibidem) se acepté. El grupo solicité ademas que continuara la siembra en
surcos en los ensayos regionales C y D.
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Fertilizacion: Los tratamientos de fertilizacion corriente, y los de algunos
nutrimentos que conviene estudiar en cada region, deben aplicarse en los
surcos. Esta metodologia se recomienda fundamentalmente en las asocia-
ciones. Las leguminosas deben ser inoculadas con las cepas de Rhizobium
spp. que les corresponden y no se debe aplicar fertilizacion nitrogenada.

Cortes: Cuando no se hacen cortes sucesivos, la restitucion del material
cortado a las parcelas no modifica la evaluacion.

Fertilizacion para restablecimiento de pasturas

Se acordd que la propuesta presentada sobre estos ensayos debe ser mas
amplia, es decir, que incluya otros factores como el manejo, el control de
insectos plaga y de enfermedades, y la presencia de las malezas; estos factores
pueden tener una influencia similar a la de la fertilizacion. Este grupo de
trabajo sugiere que los centros de investigacion mayores y el CIAT elaboren
esta metodologia mas amplia.
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Grupo 4

Produccion de semillas de forrajeras
tropicales

Relator: R. Vera

Integrantes
John Ferguson Armando Peralta
Juan Paretas Carlos Moran
Hector Hugo Li-Pun Ivan Urdaneta
Conrado Burgos Ricardo Samudio
Pablo Mendoza (moderador) Raul Vera (relator)

Multiplicacion actual

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

Recomendaciones

A. Semilla promisoria: multiplicacion local

Se reconoci6 unanimemente la prioridad que debe atribuirse a tales activi-
dades, y se recomendo a todos los participantes de la RIEPT prestar especial
atencion a la multiplicacion local de semilla experimental de las accesiones
identificadas como promisorias en los ERA y en los ERB. Se considera que en
€staetapa de evaluacion del germoplasma hay varias estrategias posibles para
hacer una multiplicaci6n inicial, en escala reducida, de dichas accesiones. Se
proponen las cuatro estrategias siguientes:
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l.

Identificar, al cabo del primer afio de evaluacion de los ERB, las accesio-
nes mds promisorias y solicitar al CIAT semilla basica para establecer
campos de multiplicacién. Esta actividad se puede complementar con
alguna de las otras estrategias.

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

Cuando haya experiencia previa en la evaluacion del germoplasma,
adquirida en el manejo de los ensayos ERA y ERB, separar una de las
repeticiones de un ERB para destinarla, en el trascurso del segundo afio
de evaluacion, a la multiplicacién de semilla. Se hace énfasis en que esta
estrategia es de mayor riesgo que las anteriores porque exige tomar
decisiones sobre las virtudes del germoplasma sélo un afio después de su
evaluaciéon en un ERB.

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

B. Semilla suficiente

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

puntos:

- Casi con seguridad, la semilla que se coseche de accesiones eventualmente

incorporadas a futuros ensayos de evaluacién, como los ERC, no sera
suficiente para esos mismos ensayos.

Estos esfuerzos por multiplicar la semilla en los ensayos regionales A y B,
aunque dignos de consideracion, no constituyen por si solos un programa
de multiplicaciéon de semilla, ni serdn suficientes para abastecer la
demanda de semilla en etapas mas avanzadas de evaluacion del germo-
plasma forrajero; sin embargo, sirven paraestablecer parcelas y campos de
multiplicacién destinados a tal fin.

A partir del primer afio de evaluaciéon de los ERB, se debe planear con
tiempo la multiplicacién de accesiones promisorias que servirdn para
establecer més tarde algunos ensayos de tipo C. Igualmente, durante el
trascurso de estos ultimos ensayos, y con suficiente antelacion, se debe
programar la multiplicacion de la semilla destinada a los ERD y, posible-
mente, a etapas ulteriores de evaluacion.
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C. Planeacion

El grupo de trabajo recomienda también el nombramiento, en cada pais, de
un comité de planeacion integrado por el coordinador nacional de la RIEPT,
el especialista en evaluacion de germoplasma, y el especialista en semillas.
Este comité identificara, de comiin acuerdo, las accesiones que se multiplica-
ran, elegira la estrategia de dicha multiplicacidn, sefialard metas realistas de
produccion de semillas, tanto en volumen como en tiempo, y dispondra de los
recursos apropiados para el logro de esas metas.

D. Proyectos y requisitos

Recomienda asimismo este grupo que el coordinador nacional de la red
tome la iniciativa en la elaboracion de un proyecto de multiplicacion de
semilla y, eventualmente, de otro para el desarrollo de tecnologia de la
produccion de semilla; por consiguiente, elegira un agronomo adecuado para
esa labor y destinard recursos para tales proyectos. En relaciéon con esta
iniciativa se hacen las siguientes recomendaciones:

1. El candidato para tal labor debe estar bien capacitado. Por ello, se
recomienda al CIAT intensificar los cursos de capacitacidn, especial-
mente los organizados en los paises de la region, y dar en ellos prioridad a
los candidatos que provengan de los programas nacionales de forrajes o
pastos; aquellos candidatos pertenecientes a programas generales de
produccién de semillas se atenderan en segundo lugar.

2. Elespecialista en semillas (del pais o region) debera ser parte integral del
equipo de evaluacién de forrajes, para evitar un divorcio entre ambas
actividades.

3. Serecomiendaigualmente al CIAT la prestacion de asesorias destinadas
a asegurar ¢l establecimiento y desarrollo exitoso de los programas de
multiplicacion e investigacion discutidos en esta propuesta.

4. Serecomiendatambién hacer investigacion en produccion de semillas en
los propios campos de multiplicacion, aunque esta tltima actividad debe
ser prioritaria. Esta estrategia lograra que el encargado de la multiplica-
cion de semillas reciba el crédito cientifico necesario para su avance
profesional.

5. Serecomienda a los participantes de la RIEPT hacer, de manera sistema-
tica y organizada, observaciones fenoldgicas y sobre la formacidn de la
semilla en las accesiones evaluadas en los ERA o en los ERB. Los
parametros especificos que se determinaran son: a) fecha de inicio de la
floracion; b) fecha de maxima floracion; ¢) intensidad de la floracion
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(escala: 1 a 5); y d) fecha de maduracion de la semilla. Se sugiere que los
formularios correspondientes tengan espacios para registrar tales obser-
vaciones. Conviene sefialar que este conjunto de observaciones, hechas
en varios paises y en muchos sitios, permitira identificar lugares apropia-
dos para la eventual ubicacion de los campos de multiplicacion.

6. Serecomienda también al CIAT ladivulgacion de los conocimientos que
ha acumulado sobre los requisitos climaticos, edaficos y de manejo de las
principales especies forrajeras que interesan a la RIEPT.

E. Subcentros de semillas

El grupo sugiere que el CIAT elabore una propuesta sobre la instalacion de
dos a tres centros subregionales especializados en la multiplicacion de semilla
experimental. Este proyecto debe contemplar los siguientes aspectos, que
deberan negociarse con instituciones nacionales y con posibles donantes:

1. Fortaleeer ia institucion que hospeda el proyecto por medio de la asigna-
cion a éste de especialistas en produccion de semillas, de patélogos, y de
otros profesionales en cuanto sean necesarios.

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

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

F. Ubicacién

Se recomienda a los coordinadores nacionales atribuir suma importancia a
la eleccion de los sitios apropiados para la multiplicacion de semilla en los
paises donde actia la RIEPT. Cuatro criterios orientaran esa eleccién: a)
aspectos climaticos; b) aspectos edaficos; c) latitud; y d) especies para elegir.

G. Capacitacion y comunicacion

Se recomienda a los coordinadores nacionales escoger con antelacién,
durante los proximos dos afios, los candidatos para los cursos de capacitacion
en produccion de semillas y en los aspectos relacionados con ésta. Para esos
cursos se preferira el personal de los propios programas nacionales de forra-
jes. Se recomienda que, a suregreso alas instituciones de origen, ese personal
capacitado se asigne a aquellas labores para las que fue entrenado.
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Cuando se preparen cursos subregionales o nacionales de capacitacion en
produccion de semillas, se recomienda divulgarlos en pasturas tropicales —
boletin, la publicacién periddica del Programa de Pastos Tropicales del
CIAT. Con ocasién de estos mismos cursos, se recomienda reunir a los
directores de las instituciones nacionales para plantearles la problematicade
la produccidn de semilla de pastos y otras forrajeras, y para incentivarlos a
que apoyen estos proyectos.

H. Multiplicadores

Se recomienda, finalmente, que la multiplicacién de la semilla experimen-
tal de materiales en proceso de evaluacidn sea una labor exclusiva de las
instituciones nacionales. Cuando alguna accesién sobresaliente entre al pro-
ceso de liberacion, la multiplicacion de su semilla basica podria hacerse en
cooperacion con la industria privada.

Sugerencias para concluir

— Se sugiri6 que los institutos nacionales de investigacion desarrollen pro-
gramas subregionales de multiplicaciéon de semilla para suministrar este
insumo a un grupo determinado de paises.

— Sesugirié modificar parcialmente la metodologia de los ERA para dispo-
ner de informacion sobre la floracién y otros aspectos del desarrollo de las
plantas, que podrian ayudar mas tarde a seleccionar sitios para la multiplica-
cion de semillas.

— Se solicito la elaboracion de un manual de multiplicacién de semilla.

— Se consider6 que las regiones deben dar mucha importancia a la eleccién
del lugar en que se hara la multiplicacién de semillas.

— Sedebe conferir importancia a los programas de capacitacion en semillas
parainvestigadores, quienes deben ser concientes de la necesidad de multipli-
car semillas para fines de investigacion.

— Se propuso finalmente que se consideren los programas nacionales de
investigacion y la industria privada para la multiplicacién de diferentes
categorias de semilla, particularmente semilla basica.
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Apéndice A

Evaluacién del dafio de Colletotrichum spp. y de
Caloptilia sp. en Stylosanthes sp., y de Stegasta
bosquella en S. guianensis

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

La antracnosis causada por Colletotrichum spp. es la enfermedad mas
importante y difundida del género Stylosanthes: ocurre en todos los ecosis-
temas de América tropical y en otras regiones del mundo. Hace seis afios
surgié en América tropical la necesidad de hacer ensayos especificos para
evaluar a Stylosanthes spp. en busca de su resistencia a la antracnosis. Por
ello, desde 1982 hasta octubre de 1985 los colaboradores de la RIEPT
sembraron siete ensayos para hacer esa evaluacion, cuyos resultados indican
que la metodologia para el ensayo regional A (Toledo y Schultze-Kraft,
1982), con pocas modificaciones, funciona bien.

Los sintomas de la antracnosis, y de otras enfermedades, estan descritos en
el Manual para la Evaluacion Agronémica de la RIEPT, editado por Jos¢ M.
Toledo (1982), y en la guia de estudio de Jillian Lenné et al. (1983) titulada
Descripcion de las enfermedades de las principales leguminosas forrajeras
tropicales.

Modificaciones recomendadas sobre la metodologia del ERA

1. Duraci6n del ensayo. Se recomiendan tres afios porque a veces la multi-
plicacion del indculo, hasta el nivel necesario para la evaluacién, ocurre
lentamente.
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2. Tamaiio de las parcelas. Hay dos alternativas:

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

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

3. Manejo del ensayo. Elensayo se debe mantener bajo corte para simular la
defoliacidén que ocurre cuando hay pastoreo. Después de 12 semanas,
contando desde la siembra, se recomienda un corte leve, de uniformidad
para estimular la produccion de puntas de crecimiento, de importancia
especial en S. guianensis. Se recomienda repetir los cortes cada ocho
semanas en la época seca; esta frecuencia depende de las caracteristicas
delecosistemaen que se hace el ensayo. La altura del corte esta dada por
el habito de crecimiento de las plantas, asi: para S. guianensis, de 30 a 40
cm, y para S. capitata, de 20 a 30 ¢cm; no obstante, en las accesiones mas
postradas de cada especie el corte sera de 10 a 15 cm.

4. Datos que se deben registrar. La informacién basica se da detallada-
mente en Toledo, J. M. (1982), p. 96. Cada ocho o nueve semanas se
recomienda evaluar los dafios causados por la antracnosis y las otras
plagas y enfermedades especificas de las accesiones de Stylosanthes sp.
evaluadas (Cuadro 1A).

La escala de evaluacién de los dafios causados por la antracnosis es ésta:

0 = Sin dafio; planta sana.

1 = Presencia de antracnosis, pocas manchas pequefias en hojas o tallos
(o en ambos); sin defoliacién.

2 = Dafio leve; manchas pequefias a grandes en menos del 50% de las
plantas en la parcela o fila; sin defoliaci6n.

3 = Dafio moderado; manchas pequeiias a grandes en mas del 509 de las
plantas; con defoliacién.

4 = Dafio severo; manchas pequefias a grandes por toda la parcelao fila;
defoliacién y muerte descendente general; plantas muertas.

5 = Todas las plantas muertas.

La primera evaluacién se hace inmediatamente antes del primer corte de
uniformidad, a las 12 semanas; las siguientes evaluaciones se hacen cada ocho
O nueve semanas, antes de los cortes.
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Cuadro 1A. Comparacién entre dos manchas foliares das una por Cercospora sp. y la

otra por Colletotrichum sp. (antracnosis).

Caracteristicas Mancha foliar Antracnosis o
por Cercospora mancha foliar por Colletotrichum

De la mancha

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

Color Negro a marrén oscuro Inicial: marrén oscuro a
negro con centro gris 0 crema
Avanzado: marrdn oscuro a negro
con necrosis

Textura Peluda Lisa

Distribucién Al azar, en la hoja En margenes y centro de hojas,
solamente y en tallos

Tamafio De 1 a 3 mm de didmetro De 2 a 10 mm de didmetro

(més variable en forma y
tamafio que la de Cercospora)

Del hongo
Fructificacién Conidiéforos en manojos Fructificaciones de esporas que
que producen esporas en se separan facilmente
grupos.
Espora Larga y pigmentada Cilindrica y hialina

(4 6 5 veces mas larga que
la de Colletotrichum sp.)

Otras enfermedades y plagas que se evalian en Stylosanthes spp.

Enfermedades Plagas
Secamiento Barrenador del tallo
Pudricién de la inflorescencia | Perforador de botones
Afiublo por Rhizoctonia Comedores
Mancha foliar por Cercospora | Chupadores: - Hemipteros
Hoja pequefia - Pulguilla, Homépteros

Chancro del tallo

Nematodo de los nudos radicales
Moho gris

Roya

Clorosis
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Los sintomas de los dafios causados por las enfermedades y plagas indica-
das en el cuadro anterior han sido documentados detalladamente en las
siguientes obras: Lenné (1982), Lenné et al. (1983), Calder6n (1982), y Calde-
rén y Varela (1982). La metodologia para evaluar los dafios causados por el
barrenador del tallo y el perforador de los botones se describe mas adelante en
este apéndice.

B. Metodologia para la evaluacion de Caloptilia sp., el barrena-
dor del tallo, en Stylosanthes spp., en el campo

La evaluacion del dafio causado por Caloptiliasp. y otros barrenadores del
tallo es dificil por el habito de vida del insecto: éste pasa parte de su vida
dentro de los tallos. Es pues necesario, al evaluar, arrancar la planta y abrir
sus tallos para buscar en ellos tuneles con larvas o pupas. Otra dificultad de
esta evaluacion es el nimero tan bajo de plantas en la parcela, cuya drea es
pequeiia y no contendra suficientes plantas para un afio de evaluacion.

Aceptadas estas limitaciones, se ha adoptado la siguiente metodologia: la
evaluacién debe comenzar cuatro meses después de la siembra para permitir
un buen desarrollo del tallo. Se recomienda examinar las partes basal y media
del tallo porque alli se presenta la mayor infestacién: 57% en el cuello o base
de la planta y 329 en la parte media de ésta. Se evaltan principalmente las
plantas de tallos gruesos, y las de tallo fino que presenten algiin sobrecreci-
miento similar a las agallas, las cuales son una respuesta de la planta contraun
agente externo.

Enlaevaluaci6n se toma al azar cierto nimero de tallos representativos del
tamafio de la parcela que debe evaluarse; los tallos se abren y se examina su
interior para saber si hay galerias o tineles, larvas, pupas o ambos instares del
insecto. Con esos datos se procesa la siguiente informacion:

Tallos lesionados (no.)
Daiio (%) = X 100 )
Tallos evaluados (no.)

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

donde: lv./pl. larvas por planta, promedio:
Iv./tl. = larvas por tallo, promedio;
pls., tls = plantas o tallos evaluados.
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Iv.
Ejemplo: 2.5— X5 pls. = 12.5 lv. = intensidad de infestacion
pl.

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

C. Metodologia para la evaluacién de Stegasta bosquella, el
perforador de los botones, en S. guianensis, en el campo

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

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

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

Inflorescencias con dafio (no.)
Dafio (%) = X 100 3)
Inflorescencias evaluadas (no.)

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

Semillas con dafio (no.)
Intensidad de dafio (%) = X100 (4
Total semillas examinadas (no.)

A la vez, se cuenta el niimero de larvas por inflorescencia para calcular la
infestacion:

Larvas encontradas {(no.)
Infestacién (%) = X100 (5)
Total inflorescencias examinadas (no.)




124 Investigaciones de Apoyo para la Evaluacion de Pasturas

El dafio en las semillas es més importante que en las mismas inflorescencias
porque la larva puede perforar un botén, abandonarlo, y pasar a otro donde
se alimentara4 de las semillas. Es también importante ese dafio porque incide
directamente en la produccién total de semilla —fin Gltimo de la legumi-
nosa— y, por ende, en su regeneracion y persistencia.

El formulario. El formulario 2 modificado para evaluar la adaptaci6én de
especies de Stylosanthes en el ERA modificado (Figura 1A) es casi igual al
formulario original. Se modificaron solamente las columnas 57 y 69 para
destacar la evaluacién de las enfermedades mds importantes del género
Stylosanthes.



RED INTERNACIONAL DE EVALUACION DE PASTOS TROPICALES, RIEPT

ENSAYOS REGIONALES A CODIGO DE LA LOCALIDAD [ [ [ i H@Rﬁd

FORMULARIO 2 MODIFICADO PARA EVALUAR LA ADAPTACION DE Stylosanthes spp*

(&)
Pais Localidad I i
Dia Mes Afio
Fecha de siembra del ensayo 6-7 9-10 1213
Colab Fecha de altimo corte 18-16 18-19 21-22
24-25 27-28 30-31

Fecha de evaluacién del ensayo

Dafio por enfermedades

Daifio por insectos

No. de la entrada
Trips-Acaros
Salivazo
Antracnosis
GCercospora-M.Fol.
Plantas/ parcela
Cobertura (%)

48 | Pulguilia-Homépteros

52 | Barrenador del tallo
60 | Rhizoctonia-Aiublo

33 { Repeticién

50 | Hemipteros

62 | Mancha clorética
63 | Hoja pequefia

64 | Chancro del tallo

58 | Secamiento

37 } Género
38 | Especic

54 | Otro

66 | Moho gris
67 | Roya

68 | Clorosis

LAl
42
43
51
57
61
71
74

78 | Produccién de MS/m?
{opcional)

79
80

53 | Perforador del botén
65 | Nemat. nudo radical

“155 | Familia (Go L)*
55 | Otro
59 | Pudricién inflor.

47

45 | Grado de adaptaci6n'

* G = gramines; L. = leguminoss; inf. = inflorescencia; M. Fol. = mancha foliar, Nemat. = nematodo.
** E=excclente, B=bueno, R = regular, M = malo. Esta calificacién debe integrar productividad, vigor y satud de la planta.
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Metodologia para la evaluacion de Desmodium spp.
por suresistencia al nematodo de los nudos radicales en
el ERA modificado

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

Modificaciones recomendadas a la metodologia del ERA

1. Duracién del ensayo. Se recomiendan tres afios, como minimo, para
estos ensayos con nematodos por su lenta multiplicaci6n, su ciclo de vida
mas largo que el de otros patégenos (como hongos y bacterias), y la
suspensién normal de su actividad durante la época seca.

2. Tamaiio de las parcelas. Las subparcelas recomendadas (Toledo, J. M.,

1982, p. 92-93) funcionan bien. La siembra en una fila no se recomienda
para ensayos con nematodos.
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3. Manejo del ensayo. Elensayo se debe mantener bajo corte para estimular
la defoliacion que causaria el pastoreo. También se recomienda inocular
artificialmente todo el ensayo con trozos de raices, preferiblemente de
Desmodium spp., afectados por el nematodo, para uniformar la presen-
cia del patégeno. La distribucion del NNR en el suelo es, generalmente,
muy irregular.

4. Datos que se deben registrar. La informacién basica est4 contenida en
detalle en Toledo, J. M. (1982), p. 96. Se recomienda evaluar los dafios
causados por el nematodo, y por otras enfermedades y plagas de Desmo-
dium spp., inmediatamente antes del corte de uniformidad, y cada ocho o
nueve semanas.

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

a. Evaluacién de los sintomas de la parte aérea de las plantas: una
evaluacién de clorosis y marchitamiento.

b. Evaluacién del dafio causado en las raices.
La escala de evaluacion de los sintomas de la parte aérea es la siguiente:

0 = Sin dafio; planta sana.

1 = Presencia de clorosis; foliolos cloréticos, sin marchitez ni defo-
liacién.

2 = Dafio leve; menos del 50% de las plantas con foliolos cloréticos y
marchitez; sin defoliacién.

3 = Dafio moderado; mas del 50% de las plantas con foliolos cloréti-
cos y marchitez; defoliacién moderada, sin muerte descendente.

4 = Daiio severo; clorosis y marchitamiento severo por toda la par-
cela; defoliacion severa y muerte descendente; hay plantas muer-
tas.

5 = Todas las plantas estin muertas.

Es necesario hacer también una evaluacion de las raices pues hay otras
enfermedades de Desmodium spp. que pueden causar clorosis y marchita-
miento, como la hoja pequefia.

La escala de evaluacion de las raices es la siguiente:

0 = Sin dafio; raices sanas, sin agallas.

1 = Presencia de 1 6 2 agallas en las raices; rajces vigorosas.

2 = Dafio leve; 3 a 10 agallas en las raices; raices vigorosas.

3 = Dafio de moderado a leve; 11 a 30 agallas en las raices; raices
generalmente vigorosas, ligera pudricion.

= Drafio de moderado a severo; 31 a 100 agallas en las raices; raices
con pudricién y muerte descendente.

i
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5 = Dafio severo; mas de 100 agallas en las raices; raices con pudri-
cion severa y muerte descendente.

5. Epocas y métodos de evaluacién. Tres épocas se recomiendan:

Los dos primeros afios: para establecer la presencia de agallas en las
raices se hace en ellas una evaluacion visual sin destruir la planta y
procurando causarle la menor perturbacién posible. Se recomienda
excavar al azar tres huecos pequefios de 10 cm de profundidad en cada
subparcela, cerca de la planta, en 1a zona de las raices; se evalian alli las
raices y luego se restituye el suelo. Es obvio que esta operacion se hace
mas facilmente en los suelos arenosos; en los menos arenosos se reco-
mienda evaluar las raices solamente en la época lluviosa, cuando haya
suficiente humedad para excavar el suelo sin perturbar el funcionamiento
de las raices.

Cada cuatro meses: se recomienda un muestreo de raices con agallas para
confirmar microscopicamente la presencia de nematodos del género
Meloidogyne.

Del tercer afio en adelante: se recomienda una evaluacion destructiva,
desarraigando la planta ‘representativa’de cada parcela, para determinar
la presencia de agallas y el nivel de dafio. Los sintomas de la planta
elegida deben ser muy representativos de los de otras plantas de la
parcela. También se recomienda un conteo de los nematodos asociados
con las raices para cuantificar mas los dafios, si el colaborador de la
RIEPT tiene el equipo necesario.

El formulario. El formulario 2 modificado para evaluar la adaptacion de
Desmodium spp. en el ensayo regional de tipo A modificado (Figura 1B) es
casiigual al formulario 2. Se cambiaron solamente las columnas 57 a 69 para
enfocar la evaluacion hacia las enfermedades especificas de Desmodium spp.

Otras enfermedades y plagas para evaluar en Desmodium spp.

Enfermedades Plagas
Nematodo de los nudos aéreos Comedores de follaje
Falsa roya

Hoja pequeiia
Mildeo polvoso
Mancha foliar por Cercospora

Los sintomas de los dafios causados por las enfermedades y plagas indica-
das en el cuadro anterior han sido documentados en detalle en Lenné (1982),
Lenné et al. (1983), Calder6n (1982), y Calder6on y Varela (1982).
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FORMULARIO 2 MODIFICADO PARA EVALUAR LA ADAPTACION DE Desmodium spp.*

Ca/AU

&)}
Pais L lidad
Dia Mes Afio
Fecha de siembra del ensayo 6-7 9-10 1213
Colaborador Fecha de Gltimo corte 18-16 18-19 21-22
Fecha de evaluacién de! ensayo 24-25 27-28 30-31
Daflo por insectos Dafio por enfermedades
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* G = graminea; L = leguminosa; M. Fol. = mancha foliar.
** E =excelente; B = bueno; R = regular; M = malo. Esta calificacion debe integrar productividad, vigor y satud de la planta.

Figura 1B. Formulario 2 modificado para evaluar la adaptacion de Desmodium spp.
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Metodologias para la evaluacién de Zornia spp. por su
resistencia a la costra causada por Sphaceloma, al mar-
chitamiento bacteriano, a los trips y dcaros y a otras
enfermedades y plagas especificas del género Zorniaen
el ERA modificado

Metodologias para la evaluacion de Centrosema spp-
por su resistencia a la mancha foliar causada por Cer-
cospora, al afiublo foliar por Rhizoctonia,y alos chu-
padores y comedores de follaje en el ERA modificado

Los sintomas de las enfermedades y plagas de Zornia spp. y de Centrosema
spp. estan bien presentados en el Manual para la Evaluacién Agronémica de
la RIEPT (Toledo, 1982) y en las guias de estudio donde se describen las
enfermedades de las principales leguminosas forrajeras tropicales (Lenné et
al., 1983) y las plagas importantes de éstas (Calderon y Varela, 1982).

A. Enfermedades y plagas importantes de Zornia spp-

Enfermedades Plagas
Costra causada por Sphaceloma sp. Perforador de botones
Marchitamiento bacteriano Trips y 4caros
Mancha foliar causada por Drechslera sp.| Chupadores
Mancha foliar de antracnosis Comedores
Complejo fungoso del tallo (Minadores)




134 Investigaciones de Apoyo parala Evaluacién de Pasturas

1. Escala de evaluacion del dafio producido por la costra de Sphaceloma
sp.:

0 = Sin dafio; planta sana

1 = Presencia de costra; pocas manchas rojas pequefias en las hojas,
peciolos o tallos; sin defoliacion.

2 = Dafio leve; manchas, de pequefias a grandes, en las hojas, peciolos o
tallos; sin conjunciéon ni formacién de costra; sin defoliacién;
menos del 509% de las plantas afectadas.

3 = Dafio moderado; manchas rojas y costras pequefias a grandes en
mas del 50% de las plantas; defoliacion.

4 = Dafio severo; manchasrojas y costras extensas en hojas y tallos por
toda la parcela; defoliacion severa; muerte descendente; plantas
muertas.

5 = Todas las plantas muertas.

2. Escala de evaluacién del dafio producido por el marchitamiento bacte-
riano:

0 = Sin dafio; planta sana.

I = Presencia de clorosis; pocas hojas afectadas; sin defoliacién.

2 = Dafio leve; clorosis y marchitez de los tallos en menos del 50% de las
plantas; sin defoliacion.

3 = Dafio moderado; clorosis y marchitez de los tallos en mas del 50%
de las plantas; defoliacion.

4 = Dafio severo; clorosis y marchitez en toda la parcela; defoliacién
severa y muerte descendente; plantas muertas.

5 = Todas las plantas muertas.

3. Escala de evaluacion del dafio producido por las manchas foliares:

0 = Sin dafio; planta sana

1 = Presencia de manchas pequefias en las hojas; sin defoliacion.

2 = Dafioleve; manchas de pequefias a grandes en menos del 50% de las
plantas; sin defoliacion.

3 = Dafio moderado; manchas de pequefias a grandes en mas del 50%
de las plantas; defoliacion.

4 = Dafio severo; manchas de pequefias a grandes por toda la parcela;
defoliacién severa.

5 = Todas las plantas muertas.*

* Hasta el presente no se conoce de la muerte de plantas de Zornia spp. causada por manchas foliares.
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4.

Escala de evaluacion del dafio producido por el complejo fungoso del
tallo:

f

0 Sin dafio; planta sana

1 = Presenciadel complejo; pocas manchas, oscurasy pequeiias, en los
tallos; sin defoliacion.

2 = Dafio leve; manchas oscuras pequefias en los tallos en menos del
509 de las plantas de la parcela; sin defoliacion.

3 = Dafio moderado; manchas oscuras, de pequefias a extensas, en los
tallos de mas del 50% de las plantas; defoliacion.

4 = Dafio severo, manchas oscuras extensas en los tallos en toda la
parcela; defoliacion y muerte descendente severa; plantas muertas.

S = Todas las plantas muertas.

La metodologia para evaluar el dafio causado por el perforador de los
botones se describe en el Apéndice A.

La metodologia para evaluar el complejo trips-acaros (TA) es la
siguiente:

Araiias (orden Acarina). Los 4caros son artropodos que se ubican en el
envés de las hojas, donde causan lesiones al follaje en general. Zornia,
Centrosema, Pueraria, Stylosanthes y Dioclea son algunos géneros de
leguminosas forrajeras atacadas por los 4caros. La presencia de los
4caros se advierte por un amarillamiento en la haz de las hojas, que luego
se generaliza; mas tarde las hojas se tornan coriaceas y quebradizas.

Trips (orden Thysanoptera). Los trips son insectos cuyo aparato bucales
raspador-chupador. Tienen el cuerpo delgado y miden entre 1 y 3 mm.
Ponen sus huevos en los tejidos de las plantas, y algunas especies los
insertan en la nervadura central por el envés de las hojas. Los adultos y las
ninfas habitan en el envés de las hojas. Los trips pasan por una metamor-
fosis gradual, con cuatro o mas estadios ninfales dafiinos; los estadios
mayores no se alimentan y pueden ser completamente inactivos. Las
leguminosas que sufren el ataque de los trips son Zornia spp., Centro-
semaspp. y Pueraria phaseoloides. Las hojas atacadas exhiben manchas
cloréticas irregulares, se deforman, y presentan arrugamiento o encres-
pamiento.

El dafio causado por el complejo TA se evalia con una escala delas:

1 = Presencia de algunos insectos o algunos 4caros; la parcela presenta
una coloracién normal, y no se observa dafio causado por ellos.
2 = Dafio leve; la parcela presenta plantas con puntos o pequefias
manchas amarillas en el follaje (dafio de trips o de acaros), o con
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endurecimiento y enrollamiento inicial del follaje que toma apa-
riencia coridcea (dafio de trips solamente).

3 = Dafio moderado; plantas con apariencia de secamiento casi genera-
lizado (trips); presencia de puntos amarillos y zonas necréticas, y
encrespamiento del follaje (4caros).

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

5 = Planta muerta.

7. Lametodologia para evaluar el dafio causado por comedores y chupado-
res del follaje de esta leguminosa se describird mas adelante (B., 3. y 4.).

El formulario. El formulario modificado para evaluar la adaptacién de
Zornia spp. en ¢l ensayo regional A modificado (Figura 1C) es casi igual al
formulario 2. Se cambiaron solamente las columnas 57 a 69 para dirigir la
evaluacién hacia las enfermedades mas importantes de Zornia spp.

B. Enfermedades y plagas importantes de Centrosema spp.

Enfermedades Plagas
Mancha foliar causada por Cercospora Comedores
Afiublo causado por Rhizoctonia Chupadores

1. Escalade evaluacion del dafio producido por la mancha foliar de Cercos-
pora:

0 = Sin dafio; planta sana.

1 = Presencia de Cercospora sp.; pocas manchas oscuras angulares en
las hojas; sin defoliacion.

2 = Dafio leve; manchas oscuras angulares, de pequefias a grandes, en
menos del 50% de las plantas; sin defoliacion.

3 = Dafio moderado; manchas oscuras angulares, de pequefias a gran-
des, en mas del 50% de las plantas; defoliacion.

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

= Todas las plantas muertas.*

* Hasta el presente no se conoce de ia muerte de plantas de Centrosema spp. causada solamente por esta
mancha foliar.
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*  G= graminea; L = leguminosa; M, Fol. = mancha foliar; Fung. = fungoso. Marchit. = marchitamicnto.
** E = excelente; B = Bueno; R = regular; M = malo. Esta califiacién debe integrar productividad, vigor y salud de la planta.

Figura 1C. Formulario 2 modificado para evaluar la adaptacion de Zornia sp.
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2.

Escala de evaluacién del dafio producido por el afiublo de Rhizoctonia:

0 = Sin dafio; planta sana.

1 = Presencia del afiublo; pocas manchas pequefias angulares de colo-
res crema o café palido a gris en las hojas; sin defoliacion.

2 = Dafio leve; manchas angulares crema o de gris a café palido en las
hojas, en uno o dos focos pequefios en la parcela; sin defoliacién.

3 = Daiio moderado; focos de infeccién que cubren hasta el 50% de la
parcela; manchas angulares en las hojas y hojas completas afecta-
das y pegadas con el micelio del hongo; defoliacion.

4 = Daifio severo; focos de infeccién que cubren mas del 50% de la
parcela; manchas angulares en las hojas y muchas hojas completas
afectadas y pegadas con micelio; defoliacién severa.

5 = Todas las plantas muertas.

Evaluacién de comedores del follaje. En este grupo se encuentran los
insectos masticadores de follaje pertenecientes a los érdenes Coleoptera
(principalmente Chrisomelidae), Orthoptera (Grillos), Hymenoptera
(hormigas), y Lepidoptera (mariposas).

Crisomélidos (orden Coleoptera). Las especies mas importantes de cri-
somélidos masticadores son Diabroticasp., Cerotomasp.y Colaspissp.,
corrientemente denominados cucarrones o escarabajos de las hojas. Los
adultos son de colores variados; pueden medir de 0.12 a 1.25 cm y se
alimentan del follaje causindole dafio. Este grupo de insectos se encuen-
tra ampliamente distribuido en todos los ecosistemas. Atacan principal-
mente las leguminosas forrajeras, como los de los géneros Pueraria,
Desmodium, Centrosema, Macroptilium y Calopogonium. Dafian el
follaje con perforaciones redondeadas o alargadas, faciles de observaren
el campo, y pueden causar la pérdida fisica del follaje

Grillos (orden Orthoptera). Los grillos, conocidos como chapules, cha-
pulines y saltamontes, pertenecen a varias familias de las cuales tres son
de importancia econémica: Acrididae, Grillidae y Tettigonidae. Estos
insectos atacan los géneros Desmodium, Centrosema, Stylosanthes,
Panicum, Andropogon y Brachiaria.

Hormigas (orden Hymenoptera). Las hormigas plaga, tanto de pasturas
como de cultivos, son especies del género Atta (familia Formicidae).
Estos insectos cortan iregularmente las hojas ocasiondndoles un dafio
que se puede identificar facilmente: el consumo se extiende de los bordes
de la hoja hacia su interior (hacia la nervadura) en édreas de forma
alargada. El dafio causado es muy importante, especialmente durante el
establecimiento de las plantas. Las especies forrajeras susceptibles al
ataque de las hormigas pertenecen a los géneros Desmodium, Centro-
sema, Pueraria, Stylosanthes, Brachiaria, Andropogony Panicum.



140

Investigaciones de Apoyo para la Evaluacién de Pasturas

Mariposasy polillas (orden Lepidoptera). Los lepidépteros causan dafio
alas plantas porque, en su estado larval, consumen el follaje. Las princi-
pales familias de importancia econémica son: Pyralidae, Noctuidae,
Hesperidae, Geometridae, Lycaenidae y Arctidae. Las especies forrajeras
pertenecientes a los géneros Desmodium, Centrosema, Stylosanthes,
Panicum, Brachiaria y Andropogon son las més atacadas.

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

Eldafio causado por los insectos comedores de follaje se evaliia mediante
una escalade 1 a 5:

1 = Presencia de algunos insectos; la parcela no presenta areas foliares

consumidas.

2 = Dafio leve; se observa en la parcela del 1 al 10% del follaje
consumido.

3. = Datfio moderado; el consumo del follaje en la parcela es del 11 al
20%.

4. = Ataque grave; mds del 20% del follaje de la parcela ha sido
consumido por el insecto.
5. = Planta muerta.

Evaluacién de chupadores del follaje. Este grupo comprende principal-
mente el orden Homoptera.

Chupadores (orden Homoptera). Estos insectos, llamados también sal-
tahojas o chicharritas, afectan las leguminosas. Pertenecen a la familia
Cicadellidae y especialmente a los géneros Empoasca, Hortensia y Eri-
throgonia. Los adultos son mas grandes en algunas especies (pueden
medir 1.25 cm) pero en promedio su tamafio es de 0.3 a 0.6 cm.

Los chupadores succionan los jugos vegetales en las hojas y partes tiernas
de la planta, ocasionandole a ésta un dafio que se observa inicialmente
como un decoloracién o como presencia de manchas claras en las hojas.
En ocasiones la decoloracion de laldmina foliar es total. Algunos investi-
gadores sefialan que el dafio causado por Empoasca sp. se debe a una
toxina que inyecta el insecto, pero otros indican que es el resultado del
taponamiento que sufren los haces vasculares. Se ha descubierto que el
dafio de los chupadores sélo es de tipo fisico y consiste en una granula-
cion y desorganizacion de los plastidios de la célula, ocasionadas por la
penetracién del estilete del insecto.

Eldafio del complejo pulguilla-homopteros se evaliia por la decoloracién
observada en el follaje, cuya causa es la succion de savia hecha por los
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chupadores, o por el deterioro del follaje que ocasionan las pulguillas al
raspar la epidermis de las hojas. El dafio se califica de 1 a 5, asi:

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

2 = Daiio leve; la parcela presenta plantas con el terminal o cogollo
raspado (por pulguilla) o con decoloracién o moteado (por homép-
teros); este daiio se puede extender a las hojas medias hasta cubrir
1/3 del follaje.

3 = Ataque moderado; la parcela presenta plantas en que un color
blancuzco cubre aproximadamente 2/3 del follaje (homépteros), o
plantas con el follaje trasparente o traslicido (pulguilla).

4 = Ataque grave; parcelas con necrosis generalizadas y defoliacién
(homo6pteros); plantas con follaje sin epidermis, de apariencia tras-
parente generalizada (pulguillas).

5 = Planta muerta.

El formulario. El formulario 2 modificado para evaluar la adaptacién de
Centrosema en el ensayo regional A modificado (Figura 2C) es casi igual al
formulario 2. Se cambiaron solamente las columnas 57 a 69 para dirigir la
evaluacidn hacia las enfermedades mas importantes de Centrosema.
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Apéndice D

Metodologias para la evaluacién de Stylosanthes spp.
por su resistencia a la antracnosis, de Desmodium spp.
por su resistencia al nematodo de los nudos radicales,
de Brachiaria spp. por su resistencia al salivazo, y de
Centrosema spp. por suresistencia a varias enfermeda-
des y plagas, en ¢l ERB modificado y también en
potreros

_A. Resistencia de Stylosanthes spp. a la antracnosis

Se recomiendan las siguientes modificaciones a la metodologia del ERB
(Toledo y Schultze-Kraft, 1982; p. 97-110):

1. Duracién. El ensayo debe durar 3 afios.

2. Parcela. Su tamafio serd de 5 m x 3 m.

3. Area de muestreo y manejo del ensayo. Como se sugiri6 al calcular el
efecto de la enfermedad o plaga en el rendimiento de la especie, hay dos
alternativas:

a. Si hay suficiente semilla, se pueden sembrar, con cada entrada, dos
parcelas en cada repeticion: una de las dos queda como testigo, mien-
tras que la otra se trata con el pesticida recomendado para contrdlarla
enfermedad. Cuando se emplea esta metodologia, las recomendacio-
nes para el drea de muestreo (Op. cit., p. 98-99) no necesitan modifica-
cién.
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b. Si no hay suficiente semilla para sembrar muchas parcelas, cada
repeticién se maneja como tratamiento con proteccién y tratamiento
sin proteccién, colocando divisiones o barreras en cada parcela
durante las aplicaciones del pesticida. En este caso, las cuatro hileras
del centro de la parcela destinada al muestreo se deben dividir en dos
grupos de dos hileras: un grupo protegido y otro sin protecciéon. Asi,
las dimensiones totales de las parcelas efectivas o de muestreo son 1 m
X4 m = 4 m? tal como se aprecia en la Figura 1D.

En el afio de establecimiento se recomienda un corte leve después de 12
semanas de siembra para estimular la produccién de puntas de creci-
miento, especialmente en parcelas de S. guignensis. La altura de corte
durante el tiempo restante depende del habito de crecimiento de las
plantas, asi: para S. guianensis, de 30 a40 cm; y para S. capitata, de 20 a
30 cm, con excepcidn de las mas postradas de cada especie que se cortan a
una altura de 10 a 15 cm.

El pesticida recomendado se debe aplicar al momento de la detecci6én de
la antracnosis, en el ensayo, y se repite la aplicacion con la frecuencia
recomendada. En este caso, el fungicida recomendado es Benlate, que se
aplica cada 15 dias en la época lluviosa y posiblemente con menos
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Figura LD. Arreglo de una parcela de los ensayos de evaluacion de antracnosis que contiene
dos tratamientos, uno protegido y el otro sin proteccion.
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frecuencia en la época seca, siempre dependiendo del desarrollo de la
enfermedad. Las recomendaciones para aplicar pesticidas aparecen en el
Apéndice E.

4. Datos que se deben evaluar y como hacerlo. La escala de evaluacion
respecto a antracnosis estd explicada en el Apéndice A. El resto de la
metodologia est4 bien documentada en Toledo y Schultze-Kraft (1982),
p. 102-110.

Los formularios. Los formularios 2 y 3, modificados para evaluar la
adaptacién de Stylosanthes sp. durante su establecimiento y su produccion
(Figuras 2D y 3D), son casi iguales a los formularios 2 y 3 del ensayo regional
B. En el formulario 2 se cambid la columna 19: ahora contiene el tratamiento
conel agroquimico; ademas, se abrié una linea abajo, al final de las columnas,
para escribir en ella el nombre del producto y su descripcién. Se modificaron
también las columnas 61 a 74 para enfocar la evaluacidn en las enfermedades
especificas de Stylosanthes spp. En el formulario 3 se hicieron cambios
equivalentes tanto en la columna 20 como en las columnas 63 a 67.

B. Resistencia de Desmodium spp. al nematodo de los nudos
radicales

Se recomiendan las siguientes modificaciones a la metodologia del ERB
(Toledo y Schultze-Kraft, 1982; p. 97-110)

1. Area de muestreo y manejo del ensayo. Para evaluar la resistencia de
Desmodium spp. al nematodo de los nudos radicales, solamente sirve la
primera alternativa de las antes mencionadas —parcelas con tratamiento
del agroquimico y sin €1, separadas— por la necesidad de tratar el suelo
con el nematicida. Ademads, es necesario incorporar el nematicida al suelo
antes de la siembra en las parcelas definidas como protegidas. En este
caso, el nematicida recomendado es Furadan. Otras recomendaciones se
dan en el Apéndice E.

2. Datos que se deben evaluar y como hacerlo. Las escalas de evaluacién del
nematodo se describen en el Apéndice B; la metodologia restante estd
bien documentada en Toledo y Schultze-Kraft (1982), p. 102-110.

Los formularios. Los formularios 2y 3 fueron modificados para evaluar la
adaptacién de Desmodium spp. durante su establecimiento y su produccién
(Figuras 4D y 5D) y son casi iguales a los denominados 2 y 3 del ensayo
regional B. En el formulario 2 cambi6 la columna 19, que ahora contiene el
tratamiento con el pesticida (su nombre y las recomendaciones para su uso se
mencionan al pie del cuadro); se modificaron también las columnas 61 a 74
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para dirigir la evaluacién hacia las enfermedades especificas del género
Desmodium. En el formulario 3 se hicieron cambios equivalentes tanto en la
columna 20 como en las columnas 63 a 67.

C. Resistencia de Brachiaria spp. al salivazo

Se recomiendan las siguientes modificaciones a la metodologia del ERB
(Toledo y Schultze-Kraft, 1982; p. 97-110).

1. Evaluacion del salivazo en las parcelas

Las evaluaciones de la poblacion de ninfas del salivazo (Homoptera, Cerco-
pidae) se hacen cada 15 diasen laépocalluviosa y cada dos meses en la época
seca; en la primera, deben iniciarse tres semanas después de las lluvias. Los
cortes para produccion de forraje se hacen cada dos meses en cualquier época.
El ensayo debe estar rodeado de especies de gramineas reconocidas como
hospedantes del salivazo; éstas se siembran en una franja de 10 m de ancho,
como minimo, que asegure un foco de infestacion.

Recomendaciones generales

- Tamafio de la parcela: 4 m X4 m

- Utilizar el siguiente marco: 0.25 X 0.25 m (1/16 de 1 m?).

- No contar los adultos del insecto en las parcelas porque se considera
que, en parcelas tan pequefias, este recuento no es un indicativo de la
poblacién.

- Hacer un recuento acumulativo de ninfas que se expresara asi:

Ninfas (no.) Ninfas (no.)
—_— o también:
0.5 m2 Macollas evaluadas (no.)

- Hacer cuatro mediciones de la altura del pasto en cada parcela.

En parcelas de plantas de crecimiento postrado

a. Lanzar el marco al azar ocho veces en la parcela, para contar acumula-
tivamente las ninfas del insecto. Ejemplo: en el sitio (1) hay 2 ninfas, en
elsitio (2) 1 ninfa, en elsitio (3) 1 ninfa, en el sitio (4) ninguna, en el sitio
(5) 1, en el sitio (6) 2, en el sitio (7) 2, en el sitio (8) 1. En total, 10 ninfas
en 0.5 m2. Este recuento se expresa como 5 ninfas/m?2.

b. Tomar 5 medidas, en cm, de la altura del pasto en cada parcela. Para
evaluar la produccion de forraje, en cada parcela se corta o cosecha, a
una altura de 20 cm, el pasto contenido en 8 marcos, que se toman como
una muestra (todos juntos) y se pesan; este peso verde se expresa en
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Formulario 2 Original: Banco de Datos de la RIEPT, Ensayos Regionales (CIAT)
Copia 1 : Colaborador de 13 RIEPT
*  Agroquimico (pestici o N . N
*s M. Fol. = mancha foliar; infl. = inflorescencia; rad. = radical; Marchit. = marchitamiento. Copia 2 : Archivo del Comité Asesor de Ensayos Regionales (CIAT)

Figura 2D. Mediciones que se hacen durante el establecimiento de Stylosanthes spp.
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Formulario 3 modificado Original: Banco de Datos de la RIEPT, Ensayos Regionales (CIAT)
Copia I : Colaborador de la RIEPT
Copia 2 : Archivo del Comité Asesor de Ensayos Regionales (CIAT)

. A

** Inf, = inflorescencia(s); M. Fol. = mancha foliar; rad. = radical.; Marchit, = marchitamiento. Mn. = minima; Mx. = maxima.

Figura 3D. Mediciones para determinar la produccion de Stylosanthes spp.
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Formulario 2 modificado Original: Banco de Datos de la RIEPT, Ensayos Regionales (CIAT)

.« A i i Copia 1: Colaborador de la RIEPT
N Copia 2 : Archivo del Comité Asesor de Ensayos Regionales (CIAT)

** M. Fol. = mancha foliar; rad. = radical.

Figura 4D. Mediciones que se hacen durante el establecimiento de Desmodium spp.
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Original: Banco de Datos de la RIEPT, Ensayos Regionales (CIAT)

Copia | : Colaborador de la RIEPT
Copia 2 : Archivo del Comité Asesor de Ensayos Regionales (CIAT)

* Agrog (Pestic
:z.me_.ua.._n._:

3 rad. = radical. Mn. = minime; Mx. = méxima.

Figura 5D. Mediciones para determinar la produccién de Desmodium spp.
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g/m2. Este material se obtiene de la primera repeticién; con material
similar de las otras repeticiones de la misma accesion se completan 250
g de forraje, que seran el peso verde (peso fresco) de la accesion.

c. Secar lamuestra de la accesi6n y tomarle el peso seco. En el laboratorio
se muele este material para hacerle un anélisis de tejido (N, P, K, S, silice
y lignina); si su peso no llega a los 250 g se analiza el peso que se obtenga,
indicandolo en el formulario u hoja de evaluacién.

En parcelas de plantas no postradas

a. Para evaluar gramineas no postradas (es decir, formadoras de maco-
llas), se determina el nimero de macollas/ m?2, teniendo en cuenta que el
tamafio de las parcelas serd 4 x 4 m y que las plantas se sembrarana0.5
m de distancia entre si. Inicialmente, estas dimensiones permiten eva-
luar 4 macollas/m2 En cada evaluacién se contaran las plantas para
establecer su densidad y el nimero de plantas que se deben evaluar.

b. Para evaluar la produccion de forraje, se cosechan, a una altura de 20
cm, las macollas evaluadas y se toman como una muestra, cuyo peso
verde se expresa en gramos. De este material, que se obtiene en todas las
repeticiones de la misma accesion o ecotipo, se toman partes iguales
para completar los 250 g que seran el peso verde de la accesion. Esta se
seca, se toma su peso seco, se muele, y se lleva al laboratorio para
analizar en sus tejidos N, P, K, silice y lignina.

2. Evaluacion del salivazo en los potreros
Recomendaciones
Utilizar el siguiente marco: 0.25 X 0.25 m (1/16 de m?).

- Una lectura de adultos: 10 golpes con red entomoldgica de 35 cm de
didmetro (=1 m?).

- Una lectura de ninfas: 16 marcos de 0.25 X 0.25 m (I m?).

Para 1 ha: - 20lecturasdeadultos (20 sitios o lecturas X 10 golpesde
red/lectura = 200 golpes);
- 20 lecturas de ninfas (20 sitios o lecturas X 16
marcos/lectura = 320 puntos de muestreo);
- 20 lecturas de altura del pasto (20 sitios diferentes den-
tro del potrero).
Para masde 5ha: - 30 lecturas de adultos;

- 30 lecturas de ninfas;
- 30 lecturas de altura del pasto.



158 Investigaciones de Apoyo para la Evaluacién de Pasturas

Se camina en zigzag tratando de cubrir toda el 4rea del potrero. El marco
selanza al azar; los recuentos de ninfas y las lecturas de altura del pasto se

hacen en 20 sitios diferentes, al azar. Las horas recomendadas para el
muestreo son de 8 a 10 a.m.

Es necesario conocer la historia y el manejo del potrero donde se hace la
evaluacion en términos del sistema de pastoreo, de la carga, de la fertili-
zacion, y de las especies de salivazo predominantes. También se reco-
mienda no usar pesticidas en potreros bajo pastoreo por la posible
toxicidad del quimico; la aplicacién de pesticidas deberia limitarse a
parcelas pequefias bajo corte.

Los formularios. Los formularios 2 y 3 modificados para evaluar a Bra--
chiaria spp. durante su establecimiento y su produccion (Figuras 6D y 7D)
respecto a su resistencia al salivazo, son casi iguales a los denominados 2 y 3
en el ERB. En el formulario 2 cambid la columna 19: ahora contiene el
tratamiento con el agroquimico cuyo nombre y descripcién aparecen abajo,
al pie de la columna. Se modificaron también las columnas 55 a 60 paradirigir
la evaluacion hacia la plaga del salivazo. En el formulario 3 se hicieron
cambios equivalentes tanto en la columna 20 como en las columnas 57 a 62.

D. Resistencia de Centrosema spp. a varias enfermedades y
plagas (ERB modificado)

En los formularios 2 y 3 modificados, similares a los de evaluaciones
anteriores, se registra esta evaluacion (Figuras 8D y 9D). La metodologia
recomendada es igual a la que se empled para evaluar la antracnosis en
Stylosanthes spp. (Apéndice D, seccién A.).
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Formulario 2 modificado Original: Banco de Datos de la RIEPT, Ensayos Regionales (CIAT)
Copia | : Colaborador de la RIEPT
*A {mico (pesticida): Copia 2 : Archivo del Comité Asesor de Ensayos Regionales (CIAT)

Figura 6D. Mediciones durante el establecimiento de Brachiaria spp.
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.

Original: Banco de Datos de la RIEPT, Ensayos Regionales (CIAT)
Copia 1 : Colaborador d¢ la RIEPT

Mn. = minima; MX, = maxima.

Copia 2 : Archivo del Comité Asesor de Ensayos Regionales (CIAT)

Figura 7D. Mediciones de la produccién de Brachiaria spp.
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Formulario 2

o Agroquimico (

#* M. Fol. = mancha foliar.

Figura 8D. Mediciones durante el establecimiento de Centrosema spp.
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Figura 9D. Mediciones para evaluar la produccion de Centrosema spp.
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Recomendaciones para el uso de agroquimicos en los
ensayos regionales B (ERB) modificados

Agroquimicos recomendados

A. Insecticidas

Plaga Insecticida
Nombre Nombre Dosis
comun comercial (i.a.)
En leguminosas
Chupadores
Afidos malatién Malathion 1 1t/ha
pirimicarb Pirimor 0.2-0.5 kg/ha
Acaros carbaril Sevin 1.0 kg/ha
monocrotofos Azodrin 0.5-1.0 It/ha
triazofos Hostathion 0.4 1t/ha
endosulfan Thiodan 1.0-1.5 1b/ha
Arafiita roja tetradifon Tedion V-18 0.5 1b/ha
dinocap Karathane 0.5 kg/ha
dicofol Kelthane 0.8 kg/ha
metamidofos = Tamaron 0.5-1.0 kg/ha

Contintia
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A. Continuacion.
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Plaga Insecticida
Nombre Nombre Dosis
comun comercial (i.a.)

Saltahojas carbaril Sevin 1.0-1.5 kg/ha

(cicadélidos) monocrotofos  Azodrin 0.5 It/ha
dimetoato Trimetion 0.5-1.0 1t/ha
carbofuran Furadan 0.6-1.0 kg/ha

Comedores de follaje

Crisomélidos carbaril Sevin 1.0-1.5 kg/ha
diazin6n Basudin 0.5 1t/ha
paratién Parathion 0.5 It/ha
endosulfan Thiodan 1.0 1t/ha

Perforador de semillas monocrotofos Azodrin 1.0 1t/ha

(Perforador del botén) dimetoato Trimetion 0.5-1.0 1t/ha

Barrenador del tallo timet Timek* 0.5-3.0 kg/ha
carbofuran Furadan 0.5-3.0 kg/ha
dimetoato Trimetion 0.5-1.0 t/ha

En gramineas

Comedores de follaje

Grillos, hormigas mirex Dechlorane 10 g/m?
HHDN, aldrin Aldrin 0.5-5.0 kg/ha

(5 g/m?
triclorfon Dipterex 0.3-2.0 kg/ha
carbofuran Furadan 0.5-3.0 kg/ha

Chupadores

Mién (salivazo)

(otros homépteros) carbaril Sevin 0.54.0 kg/ha
timet Timek* 0.5-3.0 kg/ha
carbofuran Furadan 0.5-3.0 kg/ha
fenitrotion Nuvanol 0.5-1.5 kg/ha
clorpirifos Dursban 1.0 1t/ha

* Thimet (phorate) en Estados Unidos.
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B. Fungicidas
Enfermedad Fungicida
Nombre Nombre Dosis
comun comercial (i.a.)
En leguminosas
Antracnosis benomyl  Benlate 642 g/25 1t
(0.2-1.4 1b/100
tiabendazol Mertect 45-210 g/25 1t
(1.5-7.0 1b/100
gal agua)
Afiublo foliar (Rhizoctonia) benomyl  Benlate 642 g/25 It
(0.2-1.4 1b/100
gal agua)
Mancha foliar (Cercospora) mancozeb Dithane 0.73-7.3 kg/ha
M-45 (1.6-16.0 1b/ha)
Costra de Sphaceloma benomyl  Benlate 642 g/25 1t
(0.2-1.4 1b/100
gal agua)
C. Bactericidas
Enfermedad Bactericida
Nombre Nombre Dosis
comun comercial (i.a)
Marchitamiento hidréxido Kocide 0.94.5 kg/ha
bacteriano de cobre (2-10 1b/ha)
D. Nematicidas
Enfermedad Nematicida
Nombre Nombre Dosis
comun comercial (ia)
Nematodo de los nudos carbofuran Furadan 6-10 kg/ha

radicales
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L] L] L4
Frecuencia de aplicacién

La periodicidad o frecuencia de aplicacion de los agroquimicos (pesticidas)
depende de su efecto residual, es decir, de la duracién de su actividad. En
consecuencia, se recomienda leer detenidamente la etiqueta del agroquimico
que se aplica para determinar los intervalos de aplicacion.

Equipos para aplicar los agroquimicos

Los equipos de espalda, ya sea de palanca o de motor, son los mejores para
asperjar parcelas pequefias.

Las formulaciones de mayor consumo son: en los productos sélidos, los
granulos, los polvos para espolvorear, los polvos mojables, y los polvos
solubles; en los liquidos, los concentrados emulsionables, los concentrados
solubles, y los concentrados de bajo volumen.

Calibracion de equipos de espalda

La més alta eficiencia de un producto agroquimico se logra con equipos
correctamente calibrados. Las bombas de espalda —tanto de palanca como
de presion constante y de motor— se pueden calibrar asi:

1) Deposite en el tanque un volumen bien medido de agua.

2) Aplicando una presion de palanca uniforme —o manteniendo constantes
las revoluciones del motor o fijando la posicion del regulador de salida,
segun el caso— tome el tiempo empleado en descargar ¢l volumen
medido.

3) Determine correctamente la anchura de la faja cubierta.

4) Determine el area que puede cubrir, a paso uniforme, con un volumen
igual al que midi6 antes, empleando la misma presién y el mismo tiempo
que en 2).

5) Con los datos obtenidos averigiie la descarga por unidad de area.

6) Dosifique ahora el producto agroquimico que asperjara y determine las
cantidades que correspondan a una bomba de espalda o a un recipiente
de preparacién (caneca o bidon).

La calibracién se debe repetir en distintas etapas del desarrollo vegetativo
delaespecie forrajera. Téngase presente que el tamafio del paso y la velocidad
de aplicacion de cada operario son variables; por tanto, para que el error sea
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minimo, cada obrero debe recibir instruccion sobre el tema y someterse al
proceso de calibracion.

Las calibraciones se deben hacer siempre con los mismos aditamentos del
equipo, especialmente con las mismas boquillas. Si varia el tamafio del
orificio de salida de las boquillas, cambia la descarga; por esta razoén, los
agricultores y los operarios no deben tratarlas con clavos o herramientas que
las puedan dafiar. Una boquilla obstruida se destapa con aire a presion o se
lava cuidadosamente con agua y un cepillo; en este caso, el agua de lavado se
vierte en el suelo en sitios retirados de pozos o aguas corrientes. El cumpli-
miento de estas instrucciones evitara intoxicaciones de personas o animales,
dafios a los pastos y contaminacion del ambiente, y controlard ademas
adecuadamente las plagas.

Preparacién y aplicacién de agroquimicos, y precauciones
recomendadas

Nunca olvide la siguiente recomendacion:
ANTES DE USAR CUALQUIER PLAGUICIDA LEA LA ETIQUETA
EN SU TOTALIDAD!

Plaguicidas liquidos: soluciones y emulsiones.
Preparacion
- Agite el envase (caneca, frasco) antes de usar el producto.

- Eneltanque de aspersion, o en el recipiente auxiliar, vierta agua limpia por
lo menos hasta la mitad; luego vierta la cantidad indicada del producto
(concentrado emulsionable, concentrado soluble, o liquido) agitando fuer-
temente la suspension resultante mientras efectia la operacién. Complete
con agua limpia el volumen final calculado para el area que asperjara.

- Esrecomendable aplicar la mezcla preparada lo mas pronto posible, ojala
el mismo dia de su preparacion.

- Cuando se prepara una mezcla con varios agroquimicos —especialmente
un fungicida mas otro agroquimico formulado como concentrado emul-
sionable, concentrad o soluble, o liquido— es aconsejable diluir €l concen-
trado o el liquido en un poco de agua antes de agregarlo al caldo fungicida.

- Cuando se mezclan plaguicidas liquidos con otros productos, y se desco-
noce su compatibilidad, se recomienda hacer pruebas previas con peque-
fias cantidades.
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Aplicacién

- El equipo que se utilice debe ser el adecuado, y estard correctamente
calibrado para que la descarga sea uniforme y se logre asi un cubrimiento
parejo de las areas que se trataran.

- Una calibracidn efectiva del equipo se obtiene, fundamentalmente, de la
buena correlacién entre velocidad de aplicacion, presién de salida, y
tamafio de los orificios de salida.

- Para las aplicaciones terrestres son utiles las siguientes recomendaciones:

* Los tratamientos se pueden aplicar durante las horas del dia, siempre y
cuando la velocidad del viento no exceda de 22 km/h.

¢ Si las plantas tienen una altura menor de 30 cm se utiliza una sola
boquilla por surco, y se aplica un volumen de agua de 15 a 30 It/ ha con
maquina de motor y de 200 a 300 1t/ ha con bomba de espalda (‘moto-
chila’).

* Silas plantas tienen de 30 a 60 cm de altura, se deben usar dos boquillas
por surco para aplicar un volumen de agua de 30 a 501t/ ha con el primer
tipo de maquina, y con el segundo de 300 a 800 It/ha.

e Si las plantas alcanzan una altura mayor de 60 cm, se utilizan tres
boquillas por surco con un gasto de agua de 50 a 100 1t/ ha para
madquinas de motor, y de 800 a 1500 1t/ ha para bombas de espalda.

* Para asperjar plaguicidas se emplean boquillas de cono hueco, que se
disponen simétricamente ya sean ellas muchas o pocas. Las boquillas
deben descargar la mezcla de 15 a 25 cm por encima de las plantas.

Precauciones

Todos los plaguicidas, sean éstos liquidos, concentrados emulsionables, o
concentrados solubles, son toxicos para el hombre, los animales domésticos y
la fauna silvestre, en mayor o menor grado, segun su clasificacion toxicolo-
gica; por tanto, hay que manejarlos guardando todas las precauciones del
caso. Las siguientes precauciones son importantes:

- Evitese lainhalacion de los vapores durante la aspersion y la absorcion de
gases y liquidos a través de la piel.

- Después de manejar un producto agroquimico, el cuerpo, o por lo menos
las manos y la cara, deben bafiarse bien con jabon y agua abundante; la
ropa debe cambiarse. No se debe comer ni fumar durante la preparacion
del producto, ni soplar con la boca las mangueras de los aparatos de
aspersion. El producto no debe ponerse en contacto con los 0jos o el
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vestido; si ello ocurriera, los ojos deben lavarse con abundante agua limpia
durante 15 minutos.

- Terminada la aspersion, todo el equipo (mangueras, toberas, boquillas, y
tanques) debe lavarse y enjuagarse muy bien; esta operacion debe hacerse
lejos de estanques, lagunas o acequias para no envenenar —o contami-
nar— las aguas y causar la muerte de los peces. El producto no debe
almacenarse cerca de los alimentos ni al alcance de los nifios. Todos los
animales domésticos deben quedar fuera del alcance de los vapores que
emite el producto y de los lugares tratados con €l

- La mayor parte de los plaguicidas (liquidos, concentrados emulsionables,
o concentrados solubles) son inflamables; se recomienda, por tanto, man-
tenerlos alejados del fuego, tanto al almacenarlos como al momento de
usarlos.

Plaguicidas sélidos: polvos mojables
Preparacion

Tome la cantidad de polvo mojable o soluble indicada en la etiqueta del
recipiente, y agréguele un poco de agua hasta formar una pasta homogénea;
vierta ésta en el recipiente que contiene la cantidad de agua requerida, y agite
fuertemente hasta que la mezcla esté lista para ser aplicada.

Cuando sea necesario preparar dos polvos mojables o solubles, es conve-
niente hacer las dos pastas por separado, y mezclarlas luego en el recipiente de
aplicaci6n; por agitacién se homogeneiza enseguida la preparacion.

Aplicacion

Use el equipo adecuado y calibrelo para obtener un cubrimiento uniforme
en toda el drea que se tratara. Las aplicaciones se deben hacer cuando los
insectos inician su ataque a las plantas, a criterio del ingeniero agrénomo.
Repita el tratamiento cada vez que se presenten infestaciones econdmicas del
insecto.

Precauciones

Los pesticidas formulados como polvos mojables o solubles son venenosos
parael hombre y los animales domésticos. No se deben respirar sus vapores y
debe evitarse que caigan sobre la piel. Manténgase el producto tapado y en
lugar seco, alejado de alimentos, de nifios y de animales domésticos. Despucs
de aplicar los productos, el operario debe lavarse muy bien el cuerpo con agua
y Jabén y cambiarse de ropa.
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Plaguicidas sélidos: polvos para espolvoreo
Preparacién

Esta formulacion viene lista para ser aplicada directamente a las areas de
siembra.

Aplicacién

Los agroquimicos formulados como polvos para espolvoreo —cuya accién
estd dirigida principalmente a insectos del suelo— se pueden aplicar antes de
la siembra o al momento de ella, en surcos o a voleo, incorporiandolos a una
profundidad de 6 a 15 cm. Esta operaci6n se puede hacer con azadén en las
parcelas pequefias. Estos productos se aplican también mezclados con las
semillas o con los fertilizantes en las tolvas de las sembradoras o abonadoras.

Para obtener buenos resultados se espolvorea el producto cuando la velo-
cidad del viento no sobrepase los 16 km /h, evitando asi que el polvo sea
trasportado a otros predios.

Precauciones

Las mismas que se recomendaron para los polvos mojables.
Plaguicidas granulados

Preparacién

La formulacién de los plaguicidas granulados viene lista paras ser aplicada
en el campo.

Aplicacién

Se puede hacer con equipos terrestres o aéreos. Los primeros son de dos
clases: manuales, que son equipos caseros como tarros con orificios en su
fondo y botellas o frascos con orificios en la tapa para que salgan los granulos;
y mecanicos, es decir, maquinas manuales y equipos mecanizados para
espolvoreo. Antes de iniciar una aplicaciéon hay que calibrar el peso del
operario y el equipo, para descargar la dosis recomendada.

Los equipos aéreos estan provistos de aditamentos especiales, los cuales,
como en ¢l caso anterior, deben ser calibrados para la dosis que se empleara.

Precauciones

Las mismas que se recomendaron para los polvos mojables.
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Acaricidas
Preparacion

Vierta el agua hasta la mitad en el tanque de aspersion; agite luego el
recipiente que contiene el acaricida y mida la dosis indicada. Agréguela al
tanque y agite fuertemente. Complete luego el volumen requerido con agua
limpia.

Aplicacion

Debe usarse un equipo adecuado y debidamente calibrado para obtener un
cubrimiento uniforme de las plantas con la cantidad de liquido que se ha
preparado. Haga la aplicacion al iniciarse el ataque de los acaros. Repitala
cada vez que se presente una nueva generacion econémica de la plaga, de
acuerdo con el criterio del ingeniero agréonomo.
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A. Simbolos y abreviaturas

De instituciones

AGATUM
CARDI

CATIE

CENIP

CEPEC
CEPLAC

CIID

CIPA
CNPGC
CPATU

Asociacién de Ganaderos del Catatumbo- (Venezuela)

Caribbean Agricultural Research and Development Insti-
tute (Trinidad)

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(Costa Rica)

Centro de Investigaciones Pecuarias (Repiblica Domini-
cana)

Centro de Pesquisa do Cacau (Brasil)

Comissio Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(Brasil)

Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(Canad4, América Latina)

Centro de Investigacion y Promocién Agropecuarias (Pera)
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (Brasil)

Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Humido
(Brasil)
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CSIRO

ERA

ERB

ERC

ERD
EMBRAPA
EPAMIG
FONAIAP

GREDPAC

IBTA
ICA
IDIAP
IITA

INIA
INIPA

IPAGRO
IST
IVITA

MAG
MIDINRA

NifTAL

RIEPT
UNC
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Commonwealth Scientific and Industrial Research Organi-
zation (Australia)

Ensayos Regionales A (recoleccion de germoplasma)
Ensayos Regionales B (pruebas agronémicas)

Ensayos Regionales C (pastoreo en pequefias parcelas)
Ensayos Regionales D (pasturas con animales)
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Brasil)
Centro de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Brasil)

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(Venezuela)

Grupo Regional de Pastos y Forrajes de América Central,
México y el Caribe (Panama)

Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (Bolivia)
Instituto Colombiano Agropecuario (Colombia)
Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricul-
tura (Costa Rica)

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (México)

Instituto Nacional de Investigaciones y Promocién Agraria
(Pera)

Instituto de Pesquisas Agronémicas (Brasil)
Instituto Superior Tecnolédgico (Pert)

Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura (Peru)

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Costa Rica)

Ministerio de Desarrollo Agropecuario y Reforma Agraria
(Nicaragua)

Nitrogen Fixation for Tropical Agricultural Legumes
(Hawai, E. U))

Red Internacinal de Evaluacién de Pastos Tropicales

University of North Carolina (Estados Unidos)
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De expresiones técnicas y unidades

an (an.) animal

Ap. apéndice

CE concentrado emulsionable

CIC capacidad de intercambio catidnico
DE desviacion estandar

g gramo

gal galén

h hora

ha hectarea

i.a. ingrediente activo

kg kilogramo

1b libra

It litro

meq miliequivalente (quimico)

mg miligramo

ml mililitro

MS materia seca

no. nimero

Op. cit. opus citatum (= en la obra antes citada)
PM polvo mojable

PS polvo soluble

SBDH Sabana Bien Drenada Isohipertérmica
SBDT Sabana Bien Drenada Isotérmica
t tonelada métrica

TH Trépico Humedo

B. Tecnicismos

acondicionar = Mejorar la calidad (pureza fisica y germina-
cién) de un lote de semillas sometiéndolo a
ciertas operaciones en la planta de trata-
miento de semillas.

acondicionamiento = Accién y efecto de acondicionar la semilla.

plaguicida = Compuesto quimico, generalmente sintéticoe
industrial, destinado a controlar hongos (fungi-
cida), bacterias (bactericida), y también insectos
(insecticida) o acaros (acaricida); todos estos
agentes dafiinos se consideran ‘plagas’ de los
cultivos. (La voz ‘pesticida’ es un anglicismo.)

pesticida = Ver plaguicida.
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C. Notacion decimal

Punto decimal;

Unidades de mil:

0.68; 0.09

antes de diez mil, sin signo (ej: 3400)
después de 9999, con coma (ej: 12,860)

D. Unidades de medida y equivalencias

1

acre
Ib
gal

t

0.405 ha
0.454 kg
3.79 1t
1000 kg

E. Productos agroquimicos

aldrin (Aldrin)

= hexaclorohexahidro-endo, exodimeta-
no naftaleno (HHDN); no menos del
95%

clorpirifos (Dursban) = 0,0-dietil 0-(3,5,6-tricloro-2-piridil)-

benomil (Benlate)

carbaril (Sevin)

fésforotioato

= metil 1-(buticarbamoil)-2-bencimida-
zolcarbamato

= 1-naftalenil-metil-carbamato

carbofuran (Furadan) = 2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil
metilcarbamato
dinocap (Karathane) = 2,4-dinitro-6-octil-fenil-crotonato

dicofol (Kelthane)

= 4,4 l-dicloro-alfa-tricloro-metil—benci-
hidrol

dimetoato (Trimetion) = 0,0-dimetil S-(N-metilcarbamoilmetil)

fésforoditioato (= Roxion)

endosulfan (Thiodan) = 6,7,8,9,10,10-hexacloro-1,5,5a,6,9a-he-

diazin6n (Basudin)

xahidro- 6,9-metano-2,4,3-benzo
(e)-dioxatiepin-3-6xido

= 0,0-dietil 0-(2-isopropil-4-metil-6-
pirimidinil) fésforotioato
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fenitrotion (Nuvanol)

hidroxido de cobre (Kocide)

malation (Malathion 57)

mancozeb (Dithane M-45)

mirex (Dechlorane)

monocrotofos (Azodrin)

metamidofos (Tamaron)

pirimicarb (Pirimor)

paration (Patharion)
tiabendazol (Mertect)

triclorfon (Dipterex)

timet (Timek)

tetradifon (Tedion V-18)

triazofos (Hostathion)
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0,0-dimetil 0-(3-metil-4-nitrofenil)
fosforotioato

hidroxido cuprico

0,0-dimetil-fésforoditioato del dietil-
mercaptosuccinato

coordinacién [ion Zn] [etilén-bisditio-
carbamato de Mn]

dodecaclorooctahidro-1,3,4-meteno-2H-
ciclobuta(cd)pentaleno

0,0-dimetil-0-(2-metilcarbamoil-1-metil-
vinil)-fosfato

0,S-dimetil-fosforomidotioato

5,6-dimetil-2-dimetilamino-4-pirimi-
dinil dimetilcarbamato

0,0-dietil O-p-nitrofenil fosforotioato
2-(4-tiazolil) bencimidazol

dimetil (2,2,2-tricloro-1-hidroxietil)
fosfonato

0,0-dietil S-(etiltio)metil fésforoditioato
(= phorate, Thimet, en E.U\))

4-clorofenil 2,4,5-triclorofenil sulfona

1-fenil-1,2,4-triazolil-3-(0,0-dietiltiono-
fosfato)
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