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PREFACIO 

En un prtmer esfuerto de esta naturaleza en forrajes se organizó un semlnano 
Jnternaclonal con la participaCión de clentlflcos esrH:¡cla!tstas en forrajes a fin 
de discutir la forma de planear y coordinar las actIvidades dé colección 
preservación dlstnbucI6n y caracterizaCión de recursos de germoplasma de 
forrajes tropicales 

Las fases de planeaclón Se realizaron en colabOraCión con las tres 
tnslltuclones copatroclOadoras El comité orgamzador se responsabilizó de la 
selecclon de los temas y autores que aparecen en este manual 

El comité eJecutivo selecCionó a 10$ partiCipantes y expositores - ciénuflcos 
sobresalientes qUIenes actualmente desempeMan un papel activo en dIferentes 
areas de la Investigación en forrajes 

El Centro InternacIonal de Agricultura Tropical (CIAr) slrv'ó de sede al 
se'11:tnsno proporcionando sus faCilIdades y el apoyo log¡sÍlco La Agencia 
EstadounIdense para el Desarrollo Internacional le hizo a la Unl1/ersldad de 
FlOrida una donaculn especial ¡AIO/ta G 1425)para cubnr losgastosdevlBJe de 
algunos partiCipantes y los costos de la publicaCión 

La mayor parte del seminario se dediCÓ a dISCUSiones Informales entre los 
partIcipantes sobre los temas presentados en este manual Durante las 
deltberaClOnes los autores de los diferentes capitulos tuvIeron la raspon 
sabthdad de recoger conceptos de los partlc!pantes sobre su primer borrador a 
fin de que este manual fuera representativo del coneenso 

El comité organizador y el comIté ejecutivo agradecen espec¡almente a los 
autores por su esfuerzo en la preparacHSn tantO de los borradores prehmmares 
dlstnbuldos a ros participantes el dla de la apertura de la reunIón como de los 
capltulos en su forma f¡nal y 8 tos aSIstentes V expositores por SU partiCipaCIón 
activa y smcera en los diálogos 
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" Es Importante recordar que no sólo se colecta o genera mformaclón para si 
mismo SinO también para los ctentlflcos dedu;;ados al mejoramiento de tos 
forrajes en el troplco 

Centros de DIversIfIcacIón 

Dada la eXistenCia de una gran reserva de géneros y especies de forrajes 
tropIcales es necesariO preguntarse qué tan mportanlé es para fos colectores 
.oentlflcar los centros de diversificación" Podna haber una tendencia a 
concentrar las activIdades de colección en estos centros cuando tal vez 10$ 
genes que realmente no~ mteresan están localizados en lonas aledaf'ias? 

No deberla ser más importante descnblrclarameote los nichos ambientales de 
donde provienen las coleCCiones" Seua Importante catalogar las leguminosas 
forrajeras particularmente aqueHas de fos géneros más prom.sonos ya 
tnclUldas en los prlnclpales herbariOS del mundo? Se deherfa considerar la 
relaclon costo beñeflclo de tat proc(}<!!mlento en el desarrollo de nuevos 
cultIvares] 

Muchas hOjas de los herbariOS s610 dar tnformaclOn sobre el nombre botániCO 
de la plal1ta y de! colector En contraste otras hOjas dan una deSCripCión muy 
completa del lugar en el cual se hilO la coleCCión y dejan la ImpreSIón de ser 
posible llegar al lugar exacto y colectar el mismo ecotlpo Un obJetivo especifiCO 
sobre el cual se está trabajando es la preparación de mapas de dlStrlbuCI(;1 de 
los géneros y espeCies forrajeras más Importantes 

Ecoflslolog,a de los ForraJes TropICales 

la evo!U(;lón de las plantas forrajeras en el trópIco ha respondido pon 
clpalmentea fue(zas naturales y a la mlgraclon de especIes a nuevosamblenteS 
en donde han Sido sometidas a otras presiones dando lugar a nuevas 
combmaclones de caracteres Las preslQnes de selecclÓ'l han Sido aquellas 
Impuestas por el clima la humedad V la dispOnibIlidad de nutrlmentos en el 
suelo estos factores y la competencia de otras especIes vegetales se podnan 
combmar para denommarlOS como factores blótlCOS El hombre ha mtervemdo 
relativamente poco en el proceso de seleCCión de las plantas forrajeras en 
comparacIón con la medIda en que lo ha hecho en la evoluclonyselecclótíde las 
plantas productoras de alimentos báSICOS 

En tiempos más recientes el hombre ha introdUCIdo el animal doméstiCO 
ungulado icon casco o pezuña) al eCOSIstema de praderas cubiertas con pasto 
natural Vo'mos ecotlpoS tanto de gramlneas como de leguminosas han 
sucumbIdo baJO el pastoreo de los arllmales En el proceso de seleCCIón yen el 
desarrollo de nuevoS cultivares la Lap3cldad de Sl.lbSlstem;;¡a de la planta al 
pastoreo y al cort€' PS muy Importante qUizás más que el potenCial de 
prOdUCCH)(¡ Puesto que la carga Impuesta por el pastoreo (espeCialmente 
cuando éste es Intenso) e<; un faf'!or que Intervleneenel proceso de selección de 
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las plantas forrajeras espeCialmente durante las falies In!C;lales de la evaluaCión 
de nuevos cuftlvares el nesgo de fallar en la seleCCión balO condlclones de 
campo es alto Esto SIgnifica Que es necesariO hacer un replanteamiento en los 
procedlmumtos de seleCCIón actualmente utilizados por agrónomos V fltome 
joradores 

A medIda Que progresan las Investlgaclones sobre gramlneas y leguminosas 
forrajeras tropu::ales es asombroso constatar las adaptacu:>nesque han ocurndo 
entre dIferentes especIes V dentro de cada especie con respecto a la toleranCia 
de fas plantas a las dIferenCias de humedad y de disponibilidad de nutrimentos 
mlfíerales en el suelo Es Importante el rango de toleranCia a la aCidez y a la 
deflclencla de fósforo tal como el eXIstente en especies del género Sty/oslJnthes 
Es urgente Investigar más a fondo la gama de germoplasma para IdentifIcar 
aquellas legummosas con toleranc!8 a las condICiones extremas presentes en 
los suelos de tas tierras bajas tropicales tales como los baJOS niveles de Py de Ca 
un pH baJO y altos niVeles de Al y Mn 

RelaCIón legumInosa RhlzoblUm 

En las ultimas dos décadas la investIgación sobre Rhlzobwm se ha 
concentrado en la especlflcldad det binomIO hospedante IUuIoblUm y en la 
eflclsmaa de la fIJaCión del nitrógeno Al contrarlO de lo que sucede baJO 
condICiones de laboratoflo en las tierras áCIdas tropicales el hospedante y las 
bacterias fijadoras de mtrógeno están sometIdas a variOS factorés mterac 
tuantes relaC:lonados con el pH del suelo la tOXICidad de Al y Mn laeflclsnc¡ade 
? las defiCienCias o excesos de mlcronutnmentos y muchos otras Pueden las 
bactenas seleCCionadas de Rhtlob/Um que se utilizan en la lnoculacI6n de fa 
semilla ser capaces de sobreVIVir en tal ambiente CO(l la competenCia de 
rlloolOS naturales y de otros microorganismos? Es necesano desarrollar nuevos 
métodos para seleCCIOnar en ellaooratoflo aquellos tIpOS de m:oblos que puedan 
prosperar en suelos áCIdos tropicales Sin embargo es neCesano ayudar al 
mlcroblólogo en su busqueda mediante la coleCCión de cepas de RhlzoblUm 
Simultáneamente con la planta hospedante La leguminosa V su correspondiente 
cepa de Rhlzoblum s.e debería conSiderar como una unIdad Inseparable on el 
proceso de coleCCión 

CultIvares ObtenIdos de Bancos de Germoplasma 

El desarrollo de nuevos cultivares no es una funCión exclUSIva de los 
agróoomos espeCialistas en forrajes nI de los f¡tomejoradores smo que debe 
inclUIr una amplia gama de diSCiplinas El CIAl tlpne las faCIlidades los 
recursos y el personal para cubnr los multlples aspectos de la evaluaCIón este 
Centro está trabajando para cooperar con los InvestIgadores deforrar9s de todos 
fos paIses tropIcales Entonces cuál es el papel que desempeñan los 
investigadores? Como se pueden utIlizar mejor los recursos que henen estos 
investigadores a su dlSPOSlc!ón para dade la mayor pOSlbrlldad de éXito a un 
nuevo cultiVar? Estas son preguntas difícIles de responder Cuanto más se logre 
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PREPARACION PARA El VIAJE DE COLECCION 

R Schultze Kraft 

la preparaclOn de un vlale de colecclOn de plantaq se puede dividir en dos 
fases 

1 Busqueda de InformaclOn relacIOnada con el obletlvodel vlale{reglon por 
explorar y gerrnoplasma por colectar) 

2 Obtenclon del equipo necesario para colectar el germoplasma 

En cada caso se debe hacer una dlstlnCIOn entre los aspectos técniCOS y 
practlcos de la preparaclon del viaje 

En general la preparaclon de un Viaje pdra la colección de germoplasma de 
plantas forraleras no es diferente de cualqUier otra VIsita de campo con fines 
Investigatlvos aun a reglones desoladas Por esta razoo se hará énfaSIS en los 
aspectos de la preparaclOn del viaje relaCIonados con los objetivos especlflcos de 
la colecclon 

Datos sobre la Reglon por Explorar y 

el Germoplasma por Colectar 

Informaclon general 

la informaCión general que se debe reunir al planear un Viaje de coleCCión se 
refiere a los aspectos de la Infraestructura y servICIOS dIsponIbles en la ruta del 
viaje aspectos tales como la eXistencia y acceSibilidad de carreteras y cammos 
mformaclOf'I sobre aspectos IOglStlCOS tales como las poslblltdadesdepasar una 
noche en un determmado lugar la dlspomblhdad de aguaootable y de ailmentos 
de 3calte y gasolina para el vehlculo y la pOSIbilidad de conseguir quoas con un 
buen conOC'lmlento de la regtan Es muy Importante obtener et,ta informaCión de 
una fuente confIable prefenblefT'ente de personas que realmt:/'lte conozcan la 
reglon 
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InformaclOn técnica 

LOb ,nformes de Viajes realllados por ClentlflcoS que han vIsitado la mIsma 
reglOn en el pasado y las descripcIOnes escfitas sobre la vegetaclOn los suelos la 
topografla y el chma son muy un les para el colector Este tipO de tnformaClOn le 
dará un mejor conOCimiento de la reglan y simplificará la Idenllf¡caclon de áreas 
prlontarlas 

La información recogfda anteriormente por otros ClentlflCOS sobre coleccIones 
de germoplasma también es muy valIosa Además es aconsejable aprovechar la 
tnformaclón disponible en herbariOS regionales nacionales e inclusIVe 
internacionales sobre la diStribUCión de aquellas especies que puedan ser de 
mterés particular para el colector 

Es muy Importante obtener la mformaclCn más precisa pOSible sobre la 
dlstrlbuclén de llUVias en la reglón por explorar ya que la pOSibilidad de 
encontrar plantas con semillas maduras depende báSicamente de las con 
d,Clones climáticas Durante las épocas de llUVia se obtienen muy pocas semillas 
maduras HaCia el fmal de la época seca pOSiblemente no se encuentren 
semillas y las plantas de Intar,>s para los investigadores han sido consumidas por 
el ganado SI el objetivo es colpcta, una amplia gama de géneros especies y 
ecotlpos de germoplasma el mejor momento para ¡metar el vIaje es cuatro ti 
ocho semanas antes del comienzo de la época seca 

En muchos casos el colector puede tener la oportunidad de hacer un vlale 
eXplOratoflo a la reglón de mterés antes del viaje de colecclOn Este Viaje de 
mspeccloo proporciona mformaclQn valiosa sobre los asppctos tratados 
anteriormente 

Un aspecto Importante de la ¡nformaclOn se refiere a las formas de 
reproduCClcn del germoplasma por colectar Con el fm de tomar la decls'on de 
colectar semlilas separadamente de las plantas mdlvlduales o SI el muestreo se 
debe hacer con base en la poblaclCn el colector debe tener Idea de SI esta 
trabajando con especies aut6gamas o alagamaS 

EqUIOO ¡'Iecasano nara Colectar Germoplasma 

EqUipo general 

la complejidad del eqUipo general requendo para los v,a¡es de colecclon de 
germoplasma depende principalmente de la d,spomb,ltdad de IfltormaClon 
log¡sttca sobre la reglon por explorar la duraclOfl d?1 vt.3f~ y la ;:)flclon rfpl colector 
por .... r~1mp,4r en !l q ,-H 2<; d'.., rlOO<:; ClJriJ'do \-'-1 n9C ...... ir¡' A. (.o(l¡1I·1 ' lrlr)p "' .... 
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él Un vehlculo prefenblemente con tracClon en fas cuatro ruedas bien 
equipado en perfectas condIciones mecanlcas con un tanque adicIOnal de 
gasolina aceites liqUido de frenos repuestos esenciales tncluyendo eqUipo 
para arreglar llantas pinchadas caja de herra<l1Ientas para reparar el vehlculo 
un recipiente de agua y oUas herramientas tales como pala pica y machete 

b Termos para bebidas fnas y calientes agua potable alimentos medlcmas 
preventivas y curatrvas (Incluyendo antldotos contra diferentes tIpOS deveneno$ 
y suero antlof,dlco) 

e Efectos personales Incluyendo artlculos de higiene personal botas altas 
(para protegerse de mordeduras de vlboras) Impermeable sombrero y navaja 

d Cobija hamaca malla para protecclO11 contra los mosqUitos hnterna con 
pilas de repuesto 

e Otros articulas no esencIales pero aconsejables tales como cartas de 
presentaclOfl y de recomendaclon para determinados funcionarios guber 
namentales y particulares qUIenes puedan cooperar y pequeños obseqUIOS 
(para agradecer atenciones a determmadas personas) 

EquIpo teenlCo 

La cantIdad de eqUipo teenlca que se debe inclUIr en un vIaje depende del 
numero de partIcipantes en el vIaje de coleccloo y su grado de espec¡a!¡zac.lOn 
Adamas del chofer qUIen debe tener buenos conOCimIentos de mecanlca el 
Ideal serIa un eqUipo de dos o tres c!ent!f!cos uno de ellos especialIsta en 
suelos ObViamente SI un botanlco forma parte del eqUipo debe llevar prensas 
p2ra plantas y un horno secador para material de herbariO (para mayor 
mformaclon sobre equipo eS¡JeClal veanse los Capltulos IV V y VI) 

SI el obJetIVO pnoclpal (y f'dSJ eXclt'SIVO) del viaje es la colecclOn de 
germoplasma de plantas forrajeras los slgurer.tes artlculos son esenCiales 

a Para!a deSCrlpCl0n del SltlO de Col¿cclOn e IcentlflcaClOn del matenal 
colectado 

mapas de carrereras y caminos (to mas detalladamente posIble} 
bruJula ya!tlmetro 
marcadores con tinta \ndeleblf> 
m itf>nal P¿>f¿¡ escr:b¡r Irformaclon optE f ~(Ib!e~::;nt,d lln-i gr lbac10n 

peqt er.d con <"UhClcHH8S e mi'> ¡ 1(' J 1<:,c:on¡C8<., 
<-amara fotogrdf¡ca con SUftCíf'1 P'-, pel1rld IS 

~ !'}~Hd Golecta ge-rnlOpi(lsmd 

Sem¡lla - SufH . ..lpntes holslS df í'dpel ele vanos tarnaños y dIferentes. 
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calidades cosedor.a con suficientes ganchos y un saca-ganchos 

Matenal vegetat>vo - pala pequeña tijeraS bolsas plásticas con huecos 
papel penodlco y cajas de Ico,:or costales (sacos de yute o fique) un • 
recipiente para agua cinta adheSiva blanca rótulos plástICOS con ttras ' 

Para mat"nal de herbano 

bolsa plástica grande 
prensas con papel absorbente (penodlco; y cartulina 
lupa 
frasco plástICO con formaldehido (desinfectante) 

Para procesar semilla colectada 

jaula de alambre para gUl'rdar Y secar las bolsas que contienen la 
semilla colectada 
Implemento para tnllar y limpiar semilla (tablltas de a"rnlt con capas de 
caucho - véase el CapItulo IV) 
eqUipo de disecclOn (incluyendo pinzas) 
funglc.da e insectiCida en polvo y mascanllas protectoras 
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COLECCION DEl GERMOPlASMA EN El CAMPO 

R Schultze Kraft 

Consideraciones Baslcas 

Durante el vIaje el colector t,ene que tomar dIariamente la dec,s,on sobre el 
Sftlo y el numero de veces que debe parar el veh,cu!o para buscargennoplasma 
La d<?clsloo sobre los SItiOS de colecelon y la frecuencia de las paradas depenoe 
de una sene de factores relacIonados con la experiencia dal wlactor el obJetIvo 
especltlco del vIaje y el tIempo dIsponIble 

S, el obJetivo del v,aje es reunir la mayor cantidad de muestras representat,vas 
de la varlabll,dad genét,ca del germoplasma en Jna reglOn muy amplia los 
cambios en la vege'aclon la topograf¡a la altitud y el uso de la t,erra pueden 
servil de pautas par" IJst,flcar una determinada parada En caso de que la 
vegetacfon la topografla y otras caractsnstlcas ecotoglcas sean Uniformes en 
distanCias largas lo apropiado es detenerse cada 30 50 kilometros 

Otra dec,sIon que debe tomar el colector es la relac,onada con la colecc,on de 
muestras al borde de la carretera Como estas zonas frecuentemente se 
caractenzan por u na rrayor fertilidad y por una CIerta protecclOíl de la vegetaclOn 
contra los incendIOS y el pastoreo la pOSibilidad de encontrar germoplasma y 
variabilidad genética ('ncluyendo productos de la h,bndaCHJI1 natural) puede ser 
mayor en d,chos Slt,os que en sus areas adyacentes Por otra parte a causa del 
trafico en las carreteras el colector nunca esta seguro de que el germQola<tma 
presen~8 en la orilla de la carrelera sea nativo de ese lugar Por fo tanto una de 
las anotaciones mas Importantes que "e debe hacer sobre el SItiO de la colecclOn 
es Identificarlo como area cerca de la carretera 

Siempre se debe tener presente que el obJet'vo pnne'pal de un v,a¡e de 
colecclcn de germoplasma es la colecclon en SI Es preferible emplear el tiempo 
d!<iOOñlb!e en Cierto SItiO ce co'eCCIOf" reur¡endo I ¡(la <;: r10 cqnt¡o':'ad de rnuestr1:. 
que haCIendo dpscrlpc;ong,s de rutIna '"'()br°t.dr2'...- crl,>t (a~ ele 1'1 ..... 'l{)( 1r'1Qorlín 
cla de las muestras coiecladas A meno~ que ex!~¡a un !ntprE'~ espe-lla! ~n una 
caracterlstlca e,,:>p~clflrá el colactor solo debe: f'8cer ObS8P dt,¡on~s ce aq 1t!l1dS 

sobresalienteS 
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Se recomienda utilizar una grabadora pequei"ta para regIstrar Informaclon 
tanto de! SitiO de colecclOo corno de las caractenstlcas particulares del 
germoplasma colectado Este recurso permite ahorrar tiempo Al Imal del dla las 
observaciones grabadas se pasan a las tarjetas cada tarjeta corresponde a una 
colecclon espeCifica La camara fotograflca es otra herramienta de trabalo de 
gran utilidad tanto para el registro graf!co del SitiO de colecclOn como para 1" 
descrlpclon de las caractenstlcas particulares de las muestras colectadas 
Fotograllas bien selecclanadds del lugar y de las muestras colectadas 
sumlrllstran mformacton valiosa para u n banco de germoplasma 

Que tan valioso es un determinado material en termmos de su aparente falta 
de vIgor o de sus Similitudes con un material prevIamente cOlectado!' El colector 
generalmente tiene que tomar dos deCISiones 1) SI debe colectar semIlla (o 
matenal vegetativo) de plantas con una apanencla relativamente pobre y de poco 
vigor y 2) SI vale la pena colectar matenal aparentemente Identlco a matenal 
colectado en paradas antenores del vIaje 

En cuanto a la pnmera deCISlon el colector debe ser consCiente de que un 
determmado genotipo aunque no pareza ser una planta forrajera promlsona 
puede ser una fuente valiosa de genes deseables y que por tal ralOn se debe 
conservar Ademas la apanencla externa de la planta en CIertos SItIOS de 
colecctOn solo refleja la mteraCCIQf\ de su genotipo con ese ambiente en 
partIcular En muchas ocasIOnes un material presenta una apanencla poco 
promlsorl8 en un SitIO de coieccion determinado pero en un amblented¡ferente 
presenta una aparienCIa vIgorosa 

En cuanto a la segunda deCISIOI1 es aconsejable repetir el muestreo de 
matenales de germoplasma y mantenerlo separado aunque morfologlcamente 
parezca ser IdéntiCO a las plantas colectadas en la parada antenor Es pOSible que 
eXIstan dlferenclas con respecto a caracteres flSIOloglcos Por lo tanto es 
preferible correr el nesgo de colectar muestras Idénticas o duphcados (se pueden 
unificar en las parcelas de mtroducclon) en vez de correr el nesgo de perder 
germoplasma valioso 

ColeCCIOfl de SemIlla 

Las Siguientes observaCtOnes se deben tener sIempre presentes al colectar 
semIllas 

a El colector debe asegurarse In sltuque las muestras colectadas contienen 
rea'mente buenas semillas 

b En ca>:;o dp qua tas sefnlllas no estén completdmente rr¡adurdS f'S 
preferible colectar semillas Inmaduras que no colectar muestra alguna 
En ocasiones el material verde aun 4.,8 encuentra ftsológlcamente maduro 
y puede germinar 
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En el caso de las legummosas con frutos deh.scentes los cuales 
aparentemente ya no contIenen semIllas se JUstIfica buscar y recoger las 
que hayan ca.do al suelo 

Las legummosas con crecimiento estolonlfero se deben sacar 
cUIdadosamente del sUlillo Algunos géneros de estas plantas producen 
frutos baJo la superficie del suelo en ciertas condiCiones (además del fruto 
normal que se desarrolla en la parte aérea de la planta) 

En el caso de germoplasma autofecundado o apomlctlco se debe colectar 
semilla de más de una planta las semillas se pueden mezclar siempre y 
cuando fenotfplcamente puedan pertenecer al mismo ecotlpo En el caso 
del germoplasma del cual se sospeche que su reprodUCCión sea por 
polinizaCIón cruzada es preferible colectar sem.llas de plantas in

dIViduales y mantenerlas separadas 

La cantidad de semilla que se debe colectar depende del SitiO de 
reprodUCCión disponibIlidad de semilla madura en el SItiO de coleCCión 
dIsponibilidad de tIempo e .ntereses espeClf.cos del colector Como lo más 
probable es que se requiera semIlla para establecer ensayos posteriores 
de evaluaCión lo más aconsejable es colectar la mayor ca ntldad pOSIble de 
semillas SIO embargo el colector no debe pasar por alto que las 
actIVidades de limpIeza y procesamIento de las sem.llas Impllcdn un 
trabajO labonoso y necesano el cual reqUiere tiempo 

Es aconsejable numerar consecuttvamente los SitiOS de coleCCión y marcar 
cada bolsa de papel con muestras de germoplasma con el numero del S.tIO 
respectivo ycon el nombre del matenal colectado La mejor manera de cerrar las 
bolsas es utilIZando una cosed ora de ganchos 

ColeCCión de MattlFlal Vegetativo 

Con frecuencia es necesano colectar matenal vegetatIvo cuando el 
germoplasma de mterés para el colector no ha prodUCido semillas maduras o 
cuando no han quedado semIllas en la planta El tiempo de maduraCión es tan 
vanable Que es Impos.ble selecCionar u na época óptima para hacer el viaje de 
coleCCión en la cual todas las especies y ecotlpos tengan frutos maduros 

Con respecto a las gramlneas casI siempre es aconsejable colectar matenal 
vegetativo ya que es extremadamente difiCil estImar la calidad y la Viabilidad de 
sus semillas en el campo En el caso de las leguminosas sólo se debe colectar 
matenal vegetativo cuando no se encuentra semilla madura Cuando es 
necesano obtener muestras de espec.es herbáceas Q d" arbustos que no lfenen 
un hábito de creCimiento cstolon.fero el colector debe busc"r plantaq lovenes y 
cavar el suelo CUIdadosamente para obtenerlas en el SIl'O de crec.mlento Para 
especies de creCimiento estolon.fero se deben colectar estolones con nudos que 
tengan ralces fuertes 
Capítulo B 11 
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A cont¡nuaclón se presentan tres alternativas para colectar matenal 
vegetativo 

a Transplantar el matenal con el suelo adecuado a bolsas plásticas que 
tengan pequeños huecos en el fondo a f¡n de obtener un buen drenaje 

b Colocar el matenal vegetativo StO suelo en costales de fibra los cuales se 
deben mantener permanentemente humedos 

c Envolver el matenal vegetativo sm suelo en papel periódiCO humedo y 
conservarlo en cajas de ,copar las cuales mantienen la humedad por un 
tiempo sufICientemente largo 

La duraCIón del vlaJ" el tIempo y el espacIo disponible en el veh.culo son 
factores Que determinan cuál de estos tres métodos es el más práctiCO De todas 
formas es muy Importante Ident.flcar el matenal vegetativo reUnido (por lo 
menos con el numero del S.tIO de coleCCión) SI el malenal se transplanta a 
bolsas plásticas es conveniente utIlizar cmta adheSIVa blanca En cuanto a los 
otros dos métodos se han obtenido buenos resultados utilizando las ta'lelas 
plásticas blancas con una perforaclén en una esquina de tal manera que Se 
pl.edan amarrar al malenal colectado Se debe procurar ulIl!zar un marcador con 
tmta mdeleble el cual escnba sobre material plásltco El colector debe venflcar 
penodlcamente SI el matenal vegetallvo se mantIene sufICIentemente humado 

ColeCClOn de Muestras para HerbariOS 

Aunque el objetIVO pnnclpal del v.aJe sea la coleCCión de germoplasma el 
colector también puede estar Interesado en obtener muestras para herbanos A 
menos que un botániCO forme parte del eqUipo de colectores la toma de 
mue,tras para herbariO se debe hmltar al mlOlmo Además conviene recordar 
que el colector tendrá la oportunIdad de obtener posteriormente muestras para 
herbano de plantas establec.das en Invernaderos o parcelas de IntrodUCCión 

En los pocos casos en los cuales el colector defmillvamente desea tomar 
muestras para herbariO durante el v.aJe de colecCión tiene que deCId" s. es 
mdlspensable prensar el matenal Inmed.atamente después deser cortado o SI se 
puede colocar en una bolsa plasuca y prensarlo cuando termme el dla de trabajO 
en el campo El segundo procedImiento es más ventajoso en térmmos del tIempo 
gastado en el SitiO de coleCCión Para la conservacIón de muestras para herbano 
durante el VIaje de coleccloo se recomIenda rOCIarlas con formaldehldo después 
de prensadas 

?rocesamlen!o de la SemIlla Colectada 

En muchos casos el matenal colectado (frutos semillas V otras partes de la 
planta .ncluyendo flores brácteas halas y trozos de tallo) todavla tiene un 
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exceso de humedad Para prevenir el deteriOro y la pérdida del germoplasma 
colectado es necesario secar las muestras lo más pronto posible BaJO 
condiciones de campo las bolsas de papel qu~ contIenen las muestras se 
pueden exponer al sol y al aue El equIpo más adecuado para el spcamlento es 
una Jaula de alambre en la cual se colocan las bolsas con las muestras Para 
lograr que las muestras se sequen lo sufICiente basta exponer la ¡aula al sol de 
tres a cinco veces al d;a Has paradas que se hacen en los SitiOS de coleccIón 
pueden aprovecharse para este propósito) 

El paso sIguIente es la limpieza de la semilla En algunos casos (como COl' 
Centrosema Galaer/a Macfoptl/¡um etc) ésta es una tarea fáCil la cual consiste 
en rompar la cáscara o cubierta de los frutos En otros casos (como con 
Stylosanthes Zorma DesmodIUm) esta labor es mucho más d,ficII toma más 
tiempo y se debe dIsponer de algunos Implementos espaciales para faCIlitar la 
tarea Se han obtenIdo buenos resultados utilizando pequefias tablas de caucho 
(figura 1) las cuales Sirven para tnturar las muestras colectadas una vez qua se 
hayan secado lo sufiCIente De esta manera todo el matenal se deslnt"9ra con 
excepción da las semillas bien formadas y maduras Después se separan las 
semillas del mate"al triturado con una pinza (o un Instrumento pareCido) o 
apllcando alTe a la muestra el aira arrastra la basura y las semillas buenas 
permanecen 
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Como paso fmal las semillas obtenidas se deben tratar con un msectlclda El 
método más apropiado consiste en colocar las semillas IrmplBs en ,una pequel'ia 
bolsa de papel o en un sobre luego con u na espátula se espolvorea/una pequeña 
cantidad de Insecticida sobre las semillas Una vez se aplique el ytatamlento se 
cierra la bolsa con una cosedora de ganchos y se sacude a fm deque las semillas 
se mezclen con el insecticida SI la muestra se va <l enviar a otr~ país en el cual 

, I 
las regulacIOnes fltosan/tanas eXigen que también se,a trat~ con un funglclda 
éste se puede aplicar en mezcla COn el insecticida ',,_~ 
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DESCRIPCION DEl SITIO DE COlECCION 

R Raid y J R Lazler 

Al considerar los descnptores para un SitiO de colección es necesario pensar 
no solamente en los datos que parecen de uso mmedlato O Importantes para los 
colectores SinO tamb.én en las futuras neceSidades de los Invesligadores que 
trabajan con recursos genétiCOS Para satisfacer las neceSidades del futuro es 
Importante reunir la mayor cant.dad de informaCión pos,ble sobre los Slt'05 de 
colecc.ón 

Generalmente una expedición de colección de plantas permanece en un SItiO 
de colecclon especifiCO sólo durante corto tiempo Por lo tanto es muy 
Importante que los datos sobre el medio amb,ente estén bien documentados con 
mformaclón ecológica y agronómica además la mformaclón se debe registrar 
en forma estandarizada con el propósIto de que después se pueda recuperar 
rápida y efiCIentemente La seleCCión CUidadosa de los descnptores servirá para 
hacer nuevas estImaciones en el caso de que en el futuro ocurneran algunos 
cambIOS en las áreas de muestreo 

En los Capltulos I y 11 de este manual se enfatiza la Importa nCla de mvestlgar la 
mformaclón dIsponible sobre la reglón de coleCCión La seleCCión de los SitiOS de 
coleCCIón se debe basar en mformaclón sobre lascondlc'ones climáticas de cada 
lugar en mapas de suelos en las caracterlstlcas edafológlcas y en los tIpOS de 
vegetacIón 

Mucha de esta informaCión se tendrá que registrar bien sea antes o después 
de la coleCCIón ya que no sIempre estará dispOnible en el campo al hacer la 
coleCCión Esto hace necesario que la localizaCIón del Slt.O de coleCCión sea lo 
más exacta pOSIble Para reducor los problemas de comunicaCión los 
deSCriptores adoptados para el esquema completo de coleCCiones de plantas se 
deben deflntr claramente Dada la crecIente cantIdad de materiales colectados 
cada a no la gran masa de mformaclón eventualmente sólo se podrá manelar con 
sistemas basados en el uso de computadores 
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El Sistema 

El sIstema propuesto para la descripcIón del SitIO de colección consIste en una 
lista de descriptores sus numeras codifIcados el n umero de caracteres (letras y 
numeras) aSignados a cada descriptor y un glosarla con defmlclones de los 
descriptores En el Apéndice 1 ~e encuentra una lista completa de los 
descnptores para el 51(10 d .. coleCCión para las condiCIOnes del <;uelo para 
Rhlzoblum para IObclcto~ y enferrnedade-; V Jjam la caractenZdC¡On y evaluaL.16n 
preliminar del germoolasma En el ApéndIce 2 se dennen aquellos deSCriptores 
cuya explicaCión no está Impllclla El sistema adoptado para muchas plantas 
cultivadas del mundo se organiza segun el formato de datos para coleCCión de 
germoplasma desarrol!ado por el Programa de Recursos Genétlcos/Clencoasde 
la InformaCión Universidad de Colorado Boulder Este sistema no sólo reduce la 
dificultad en el manejo de la onformaclón sobre el SItiO de coleCCión y su 
recuperacIón postenor sino tdmblén le faCilita el trabajO al colector de campo ya 
que presenta las deCISIOnes qul" puede tomar en un formato estandanzado 

Además el sistema es muy fleXible puesto que a discreCión del colector o de 
la Instot<lCIÓn responsable de hacer la coleCCIón se puede mclulr u omItir 
cualqUier deSCriptor del formato del colector ')1'1 embargo para que el sistema 
pueda funCionar efiCIentemente a nivel onternaclonal todas las orgamzaclones 
que forman parte de la red de mformaclón de germoplasma deben utilizar el 
mismo códIgo para cada uno de los descroptores especlflcoS Es pOSIble agregar' 
deSCriptores con sus respecllvos numeraS de códIgo_en la medida en que sea 
necesario pero el numero de códIgo sólo se debe aSignar hasta que todas las 
institUCiones que colaboran con la red de coleCCIón de germoplasma se hayan 
puesto de acuerdo al respecto E n este sistema los descroptores se pueden 
ordenar en forma alfabética alfa numénca o numérica 

El Formato 

La mstltuclón responsable o el grupo de coleCCión puede desarrollar cualquier 
tIpO o tama~o de formato Algunos colectores prefieren tafJetas de matenal 
grueso para regIstrar la Información de los descnptores en tanto que otros 
prefoeren hOlas de papel delgado con un d\se~o especlal este sistema permite 
reprodUCir la InformacIón (por duplicado triplicado o más copias) Una de las 
copias se le puede anexar a la muestra de semillas o de plantas otra la puede 
utilizar el operador del computador otra se le puede adluntar a la muestra de 
RhlzoblUm etc Lo Importante es que los descflptores tengan la mISma 
defonlclón o eqUivalenCia e Igual numero de código ondependlentemente del 
¡d'oma del pals ontegrante de la red de coleCCión de germoplasma Para cada 
muestra representatIva de semIlla procedente de una sola planta se debe 
utIlizar un solo formato Una excepción a esta regla es el caso de las especies de 
plantas forrajeras autopollnlzadas o bien de pastos que se reproducen por 
apomlxl~ en donde es poSible combonar en una sola muestra las semllas 
provenIentes de una misma colOnia de plantas Esto se debe dejar a la discreCIón 
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, 

del coJector pero SI se tienen dudas se puede seguir la siguIente regla colectar 
semilla de una sola planta para obtener una sola muestra 

Descnptores Generales para el SitIO de ColecclOn* 

los descriptores del SitiO de colecclOn se clas,flcan en tres categofl8s 
l:1formaw)n gene'al y locallz8c!on (descflptores 1 a 39) habltat natural y 
vegetactQn del area (descriptores 40 a 59) y deSCriptores para el SitiO especifico 
de colecclon Idescroptores 60 a 69) 

En el Apendlce 1 Sé encuentra la lista de tos descnptores y en €I Apéndice 2 sus. definiciones 
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IV 

COLECCION DE MUESTRAS DE SUELOS Y 
PROCEDIMIENTOS 

LUIS A León W,lham E Fenster y Pedro A Sánchez 

El objetiVO pnnclpal de colectar plantas forrajeras semillas ylo nódulos es 
descubrir y mantener nuevo germoplasma que pueda ser de Importancia 
dgronomlca A fin de lograr mantener este germoplasma es Importante conocer 
\ entender el sistema ecológiCO del suelo en donde se han hecho las colecciones 
El propoSlto de tomar muestras del suelo es determinar las caracterlstlcas 
qUlmlcas y flslca<; del lugar en el cual se colectó una planta semilla o cepa de 
Rhlzoblllm Cuando se dIspone de este tipO de InformacIón es posible 
determinar la interrelación eXistente entre la pres!'ncla de una planta y ciertas 
propiedades del suelo Esta informaCión se puede utilIZar no solo para mantener 
Ciertas especies en los bancos de germoplasma Sino tambIén para hacer 
propagaciones futuras a una escala mucho mayor 

El propÓSIto de este capitulo es indicar pautas para la toma y el manejo de 
!'1uestras de suelos en los viajes de colección de germoplasma 

Dada la Imponancla que tiene para el colector de germoplasma obtener una 
muestra representatIva del SitIO de coleCCión de la planta se debe disponer de 
CIerto equipo y tener conOCImiento de algunas normas general!"s de 
procedimIento 

Materrales y EqUIpo 

%i El colector de germoplasma debe dl~poner de los siguientes matenales y 
:M equipos 

f 
" 'x. <" 
i! 
"'" 'Ji 
~ 
" ,,~ 

"!JI 
4>' 

taladro para excavar 
pala pequería 

-~ martillo de geologl8 
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cuchillo 
botella plástica para lavado 
metro metálico 
balde plástico pequeño 
bolsa de polietlleno 
bandas de ca ucho 
bolsa de lona para llevar las muestras 
equipo colonmétnco para medir el pH 

Pautas para el Muestreo 

Toma de la muestra 

La muestra de suelo se debe tomar en la vectndad lomedlata de la ralz de la 
planta ~uya semilla J otra parle de la planta se ha colectado El muestreo se debe 
hacer aproximadamente a 15 cm de profundidad tomando 500 9 de suelo para 
su analtslsde laboratono Antes de tomar la muestra es muy Importante remover 
los desechos orgánicos de la superficie del suelo En muchos casos el área 
puede ser bastante vanable y por lo tanto queda al entena del colector hacer el 
muestreo en la parte más representativa del suelo en donde está creciendo la 
planta 

CondiCiones especiales del suelo 

En algunos casos el colector debe determinar SI una planta esta creciendo en 
un SitiO especifico a causa de las condiCIOnes especiales del lugar como por 
ejemplo en areas contiguas a cercas carreteras o carretea bies el1 lugares 
reCientemente fertilizados o encalados o cerca de ellos Junto a corrales o 
saladeros en SitiOS donde se manejan Insumas agrlcolos etc Es muy 
Importante que las muestras de suelos reflejen cualqUIer conolclon poco 
frecuente la cual pueda ejercer aigun efecto sobre el germoplasma presente en 
ese determtnado lugar En tales casos el colector puede lomar dos muestras 
una en el SitiO en donde esta presente la planta yotra en un área adyacente En 
esta forma y mediante el análiSIS de las muestras es pOSible determinar la razon 
por la cual el matertal está creciendo baJO tales ctrcunstanclas Perfil del 
suelo 

Cuando sea pOSible se deben observar detalladamente los perfiles de los 
suelos con el fin de anotar cualqUier partIcularidad de! mIsmo como ei grosor de 
los diferentes "amontes su texlura y color y la profundidad de la zona radical 

Presencia l'O piedra" o rocas 

Tamblen se debe anotar la prec.;:enCl3 t1umeroytamañodpp¡edraso orasysu 
estado de descompos!CIl)(l E:::.tíJS EiilotacfOnes permiten hacer por 
generallzaclon una claslfJcaClifl taxonomlca $lEnnpre y cuando se tornen 
20 Gumophsmí'l de Forr,¡e!> TropIcales 
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nuestras de los diferentes homontes Por e¡emplo esto se puede hacer cuando 
Jna planta se ha obtenido en un lugar cercano a un borde de carretera o a un 
canal de riego 

Muestra del subsuelo 

SI el material es un arbusto es necesario tomar una muestra separada del 
subsuelo La profundidad a la cual se debe tomar la muestra depende de la 
profundidad a la cual se encuentra el mayor numero de ralces activas 

ManejO de la Muestra 

La muestra de suelo se debe mezclar bien en un balde plástiCO se toman 
aproxImadamente 500 g de la muestra y se empacan en una bolsa de polietlleno 
limpIa (Esta misma operación se debe reahzar con las muestras de subsuelo) 
Las bolsas se deben marcar en Idéntica forma que aquellas que contienen 
germ¡:,lasma SI una muestra está humada se debe secar al aire en un lugar 
limpiO y sombreado 

El resto de la muestra que Queda en el balde se puede utilllar para realizar 
determinacIOnes de campo tales como la textura del suelo y el pH Todas las 
observaCIones hechas en el campo se deben inclUir en el formato denommado 
DeSCriptores para las Caractenstlcas del Suelo Esde suma ImportanCia que el 

numero de la muestra en el formato corresponda con el de la bolsa que contiene 
la muestra del suelo 

SI las muestras no se van a enviar al labora tono de todas maneras se deben 
tomar muestras de suelos para realizar determmaclones de campo las cuales se 
deben anotar en el formato de coleCCión 

PrecaucIOnes EspeCiales 

Se recomienda segUir las siguIentes precauciones cuando se considere 
necesariO hacer un análiSIS de mlcronutflmentos (peterson '1 G Y L D Galvln 
1975) 

Cuando se hagan análiSIS de contenido de Zn Fe o Cu se debe eVitar el uso 
de herramientas galvanizadas de acero dulce ylo bronce En estos casos 
el mejor eqUipo es un taladro de acero inOXidable un balde plastlco y 
bolsas de po!,et'!eno 

- Una vez tomadas las muestras se deber evitar las contammaclones tdies 
como fert,lizantes cal y ceniza 
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No se recomienda el uso de bolsas de papel o de tela a menos de qt,le estas 
tengan un recubflmlento Interno de plastlco 

EnvIo de Muestras para Anahsls 

Las muestras colectadas durante el dla de trabajo se deben secar al aire y 
empacar mmedlatamente en bolsas hermetIC8s SI la coleccJon de muestras se 
ha hecho en un solo pals las muestras se deben envIar a un laboratorio loca! 
para su anahsls Este procedImIento eVIta demoras mnecesarlas ocasIonadas" 
por regu laclones de cuarentena para matenal vegetal y suelos no tratados 

Sin embargo para obtener datos comparables es esencial que todos los" 
laboratOrios a los cuales Se despac.hen muestras utilIcen los mismos"
procedimientos analwcos especIalmente en lo que concIerne al pH del suelo :v..
contenido de aluminIO elementos esenciales y capacidad de intercambIo;:' 
catlOolCQ 

DeSCriptores para las Caractenstlcas del Suelo 

En el Apendlce 1 se presenta la Itsta de deSCriptores para las caracterlstlcas""7 
del suelo (descnptores 80 a 991 y en el Apendlce 2 su defmlclon -
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COLECCION DE CEPAS DE RHIZQBIUM 

R A Date y J Haf/Jday 

Por lo general una leguminosa establecida eXItosamente en un Sl!IO 
espee,¡,co es el producto de una aSOClaCion simbiótica efectiva entre la planta 
hospedante y una cepa de Rhlzob/Um Para un explorador botámco o colector de 
plantas qUien solo colecta semillas es dIficil apreciar todo el potencial de una 
linea promlsona en una evaluaclOn posterior a menos que haga un Intento POI 
reproducir experimentalmente una SimbiOSiS efiCiente Con frecuencia una 
leguminosa introdUCida no logra encontrarcepas nativas que sean compatiblesy 
como resultado no logran nodular productivamente con las bacterias 
nltnf,cantes presentes en un medIO ambiente nuevo La expenencla muestra 
que esta situaclOn se puede eVItar SI se consiguen cepas de RhlzoblUm que sean 
genetiea y geográfIcamente compatibles con ese hospedante para utilizarlas 
como inoculantes Por tal razon la colecclOn de nódulos (RhlzoblUm) debe 
conSiderarse como un procedImiento de rutina para los colectores de plantas 

Este capitulo t.ene el objetiVO de Ilustrar al colector de plantas sm 
adiestramiento en mlcroblologla de suelos y Sin apoyo institucional en el área de 
la bactenologla de leguminosas dentro de su orgalllZBción de Investigación 
SegUir paso a paso las instrucCiones para colectar nódulos en el campo 
asegura la posibIlidad de obtener un aislamiento eXitoso de una cepa de 
RhlzoblUm en el labora tono en el cual se procesen las muestras En una 
publlcaclon complementana a este manual se deSCriben los métodos para lograr 
los aislamIentos de RhlzoblUm caractenzar las cepas en cultiVO puro y para 
conservadas en una coleccloo de RhlzoblUm* Dicha publicaCión puedeonentar 
a un grupo de investIgadores que qUIeran InICIarse en esta área de trabajoy I.ene 
!nteres especia! para el personal <'le un !aboratorlo de fltopato!ogta qUe aun '"'o 
tenga expenencJa en RnuC'blum 

Hall1dáy J Y Dale R A Colecnon AISldfT'lento Carac:enzacJ-6n y Con"ervaclón d~ Cepas de 
Rh'lObwffl CIAT Colombia En pre¡:;aracl\;lI'1 
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Preparación para el VIaje de ColecclOn 

La fecha del vIaje de coleccJ()n de nodulos se debe sincronIZar con la estacIón 
de creCImIento vegetatIvo de las plantas y con la humedad adecuada del suelo 
Este no será sIempre el caso ya que las expedIcIones para comblnarcolecclon de 
RhlZobJUm y plantas generalmente se hacen en el momento de la madurez 
fiSIológIca de la planta a fin de faCIlitar la coleccIón de semIlla Desafor
tunadamente en esa etapa del desarrollo de las leguminosas pstas solamente· 
tIenen algunos nódulos (SI es que hay alguno) además es muy pOSible que las 
condIcIones del suelo ImpIdan excavar las ralces a causa de su sequedad o 
calcInamIento 

Es muy pOSIble que sea necesano organizar una expedición aparte solo para 
colectar nódulos ya que las épocas de colecclon de nodulos y semillas no 
cOIncIden Por lo tanto es necesarJo que la InformacIón sobre el SitIO de 
colecclon de la planta sea lo suficIentemente expliCita para lograr una ublcaclon 
exacta del lugar (el Ideal sena que fuera la misma planta)en el caso de que sea 
necesarJo volver en otra época del año 

Materiales y EqUIpo 

Los materiales que se requIeren durante el vIaje de colpcclon dependen de su 
duraclon 

Corto plazo 

pala 

cuchillo 

marcador de tmta Indeleble 

libreta de apuntes y manual de campo 

bolsas de poJ¡etlleno de varJos t¡¡rraños 

Medrano plazo 

todos los anteriores 

frascos para co!ecclO0 {i=!gun 7\ 

1 argo plazo 

- todos los antenores 
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{capaCidad 5 10 mi} 

Tapa de rosca 
(c.erre hermétIco) 

r Algodóo 

I Secante r (cloruro de calcIO) 

FIgura 2 Ractplente pElla almacenar nódulos 

empaques para despachar muestras a los colaboradores 

solución estenllzante (HgCI2) 

Colección de Nódulos 

SI se colectan materiales en los bordes de carretera y en otros lugares con 
caractensdcas dl/erentes a las predominantes en la zona se debe observar y 
anotar sllas condiciones del suelo el desarrollo de las plantas y la nodulaciOn no 
son las tlplcas de esa reglón Preferentemente se deben buscar legummosas 
forrajeras que parecieran prosperar en un ecosistema estable acorde con los 
propOSI!OS de Su programa de prodUCCión de forrajes Despu és de haber 
localizado una planta de la cual se colectarán nódulos los procedimientos 
subSIgUIentes dependen pnmorrlmlmente ce la duraCIón dei vla}a 

Cuando S9 le faCilita al colector d,,~pachar la muestra allaboratono el mismo 
dlil de la coleCCión lo más conveniente es sacar la totalidad de la planta con su 
sistema radIcal nodulado y el suelo Circundante a fm de empacarlo firmemente 
en una bolsa de pollettleno en esta forma S9 faCIlita 'u transporte al laboratOrio 
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Para los l/Jales con undduraclÓI'l de 1 14dlas los nódulos colectados se deben 
proteger contra la descompoSIcIón e mvaslón de microorganismos lo cual 
mterflere con los procedimientos posteriores de aislamiento del RhlZoblUm En 
una bolsa plástIca se colectan segmentos de la ralz nodulada (con la certeza de 
que pertenece a la planta apropiada) con suelo humedo 

Los nódulos se pueden conservar en frascos de VIdriO pequeños que 
contengan una sustancia secante El frasco de coleccl(jn (Figura 2) debe tener 
una tapa con cIerre hermético La sustancIa secante (cloruro de calCIO o gel 
sllIea) debe ocupar de un cuarto a un tercIo del volumen del recipiente y se 
mantendrá aislada de la muestra de nódulos mediante la msercl(5n de untacode 
algodón absorbente El volumen de nódulos o de ralces no debe ser superior al 
volumen ocupado por el secante 

En muy pocas ocaSIones es necesariO excavar plantas enteras para obtener 
muestras de nódulos Para realizar esta operación se debe separar 
CUidadosamente el suelo que rodea la corona de la falZ ° de los nudos de los 
estolones para localizar ralees adventiCias luego se excava CUidadosamente 
alrededor de éstas con una cuchilla SI este método resulta Infructuoso (lo cual 
depende en gran parte de las especies Involucradas) qUizás sea necesario 
excavar más profundamente el sistema radical Se Inserta una pala ver 
tlealmente en el terreno a unos 15 620 cm de la base de la planta yen los cuatro 
costados de la misma de tal manera que se pueda obtener un bloque "'tacto de 
suelo el cual contenga la mayor parte de las ralces de la planta La extracción de' 
sIstema radical se faCIlita con la inmerSión del bloque en agua lo cual permite 
que el suelo se desprenda Aun Slrl agua es pOSible examinar el sIstema radical 
en busca de nódulos haCiéndolo manualmente 

La locahzaclón de los nódulos en el sistema radical depende de las especIes 
En un césped los nódulos de las leguminosas estolom'eras generalmente se 
concentran en la superfiCie a 1 6 2 cm de profundidad ligados a las ralees 
adventiCias En la mayona de las especies de Stylosanthes se distribuyen a una 
profundldac: de 10 15 cm a lo largo de las ralees primarias y laterales aunque en 
las de Stylosanthes capltata tienden a estar locahzados a una profundidad de 
sólo 15 25 cm 

En Leuc~ena sólo en raras ocasiones $8 encuentran nódulos baja plantlos 
maduros la mejor oportUnidad de encontrarlos es en plántulas aIsladas y en 
plantas Jove ... es creCIendo a pie 10 sol 

En las especies perennes de legumInosas forrajeras no se encuentran nódulos 
en la ralZ prmClpal Los nódulos de la mayona de las leguminosas tienen un Ciclo 
de VIda limitado una fall en maduraCIón la cual pudo haber lenido nooulo1:J en 
etapn5 mác.;. tpmprands dd &U creClm!ento y3 no tlen'31d p,-:;trLctuf3 anatomlca 
pard penm Ir una nueva reJ(jfeCC1Ótl y nodulaclon Algunas veces es pOSIble 
locahz,8r nodulos en e('.¡pec!es perE'nneb Slgu;Bñdo el creCImIento de una ralz 
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hacIa una zona de nuevo creCimiento esta zona puede estar localizada a gran 
d,stanc.a de la corona de la ra.z No se puede esperar encontrar nOOulo<; en una 
planta arrancada del suelo a la fuerza En la mayona de las especIes el punto de 
un'on entre el nOOulo y la rall es déb,1 

Solo se deben obtener muestras de nódulos frescos y flrmes se deben ev.tar 
nódulos dailados o en descompos.c,ón ya que los proced,m,entos de 
a.slamlento de RhlZoblUm son mfructuosos con este matenal S, la ralZ presenta 
una nOOulac,on abundante se puede hacer el corte diametral de algunos 
nOOulos con el f,n de comprobar s. su p.gmefltaclOn es blanca rosada overde(los 
nOOulos secc,onados no se deben ut.llzar para hacer pastenores a'slam,entos) 
Con frecuenc,a la p.gmentaclon mterna es v.s.ble a través de la penderm.s 
semlopaca del nOOulo lo cual perm.te hacer una selecclOn mas fac.1 y ráp,da de 
los nódulos act.vos Para separar la ralz se hace un corte con un cuchillo o unas 
!lJeras pequeñas a O 5 cm de cualqUIer lado del punto de un,ón del nódulo Aun 
las ra'ces más fmas pueden hacer gran res,stenc,a a los Intentos para part,,'as 
con la mano lo cual generalmente resulta en el dailo de los nódulos 

$1 una ralz presenta pocos nódulos sanos es prefenble colectarlos que 
cortarlos par" observar su plgmentac,ón Deben colectarse por lo menos 10 
nódulos en cada Slt.O de coleCCIón por dos razones en pnmer lugar aumenta la 
poslb,lIdad de obtener un a.slam.ento v.able para una planta espeCIfica y 
segundo la proporcIón de nódulos procedentes de una sola planta con cepas las 
cuales pueden resultar ser muy efect.yas en la f'Jac,ón de mtrógeno en el 
hospedante homólogo puede ser baja tal como sucede con el uso de 
Stylosanthes Esto no es sorprendente dado el rango de efect'Yldad de las cepas 
en la poblac'ón de RhlZoblUm del suelo las cuales pueden ,nfectar especIes 
natoyas de legum,nosas Todos los nódulos procedentes de una sola planta 
representan una un.dad de matenal colec'ado y se pueden Conservar en el 
m.smo frasco dev.d"o Baja nmguna Clfcunstanc,a se deben combonar muestras 
de nódulos de d,ferentes plantas Cada muestra se ,dent.f,ca con un numero de 
especlmen el cual Se relacoana con la documentac.ón correspond.ente a la 
acces.ón respect,va y a su S.tIO de ongen 

Los vIajes de colecc,ón de más de 14 d.as de duraCIón presentan problemas 
espec.ales No hay datos dIsponIbles que sirvan para establecer la pérd.da de 
y,ab,IIdad de RhlzobJUm en nódulos durante su almacenam'ento El est.matIVo 
de 14 dl8s como un lIm,te seguro es arb.traroo y probablemente conservador 
Un colector qua planea permanecer lejOS de su basade operacIOnes durante dos 
semanas o más llene las alternatIvas Je despachar peroód.eamente las 
muestras al laboratOrio colaborador o b.en hacer él mIsmo los a,slamlentos 
durante el v,aJe Para la mayoría de los colectores la pnmera puedes!!r la opc.ó" 
más aceptable SIO embargo hay argumentos ~O!1VtnCenles en favor de hacer 
8ls1dmlentos durante el viaje En la publlcaclon complementatl3 dI? este manuai 
(Halllday J y Dale R A Coleccl6n As,alm,ento Caraclefllac.on y ConservaclOn 
de Cepas de RhlzobJUm) se IOcluye una metodolog,a aprop'ada para segUIr la 
segunda alternat.va planteada 
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Documentación 

la mayor parte de la informacIón requenda para la coleccIón de cepas de 
Rhlzabwm con respecto a su relacIón con el hospedante ya se especIficó en el 
CapItulo 111 los parámetros que se reheren especifIca mente a la nodulaclón 
Incluyen presenCIa o no de nódulos en la planta colectada se colectan o no 
nódulos se colectaron o no ralees de la planta y se tomaran o no muestras de 
suelo en el SitIO de colecCIón Al laboratorio cooperador se le debe envIar un 
recuento del ongen de cada muestra de nódulos De esta manera cuando el 
laboratorio haga el aIslamIento correspondiente tendrá dIsponible toda la 
Información necesana 

laboratorios Especializados 

Ellaboratono de Mlcroblologla de Suelos del CIAT está preparado para aIslar 
caractenzar y conservar cepas de Rhlzobtum compatIbles con legummosas 
forrajeras tropIcales Esa funCIón la lleva a cabo como un servICIO para cualqUIer 
colector sIempre y cuando este autorice la incorporaCIón de sus cepas al 
programa de seleccIón de cepas de Rhlzob/Um del CIAT las ventajas de esta 
serVICIO para el usuario Incluven 

a EXlslencls de un mecanismo para auloflzar la ImportaCión de muestras da 
nódulos a ColombIa el cual eVita las demoras causadas por restricCIones de 
cuarentena fltosanllana (para mayores detalles de procedimIento véase el 
ApéndIce 3) 

b DisponIbIlidad de los aIslamIentos para el colector en forma de cultivos 
puros o de moculantes en los cuales se ha utilIzado turba como vehfculo eSlos 
moculantes son de alta calidad y están listos para ser utlll:zados 

c DIspOnibIlidad de mformaclÓtl sobre cepas de RhlzablUmcolectadas para 
plantas forrajeras tropIcales Tal mformaclón se mantIene constantemente 
actualizada y catalogada para su distribUCIón cada seIS meses a grupos de 
mvestlgadores en América latma y en otras áreas del mundo Esta dIS
pOnibIlidad asegura una dIfusIón efiCIente de la Informac,,':n y e!fácll acceso a las • 
cepas de RhlZobwm recIentemente colectados para su utlhz8CIÓtl postenor 

EXIsten laboratorios preparados para ofrecer algunos de estos servICIOS 4 
(ApéndIce 4) SI utiliza laboratorios locales el colector reduce el nesgo de que las '; 
muestras se pIerdan en el correo SI se proyecta utIlizar estos servICIOS se debe ~ 
establecer prevIa comUnicaCIón con el laboratorio cooperador IndIcando la lecha 
en la cual se proyecta Imelar el VIaje de coleccIón y el numero aproXImado de 
muestras que se proyecta envIar allaboratoflo tambIén se le debe Informar al 
laboratOrio SI se desea dar un énfaSiS esoeclal al estudIO dA las especies 
colectadas {J al tIpO d? suelo en "'1 cual s':'! va a ('olectar ,,1 material 
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VI 

COlECC~OI\l y PRESEAVACiON DE INSECTOS 
Y OAGANISMOS PATOGENOS 

R M SOl/oda 

Muchos colectores de plantas forrajeras probablemente han observado da flos 
causados por Insectos y enfermedades pero por lo general no tIenen tiempo 
adiestramiento técniCO o eqUIpo apropIado para evaluar el problema o para 
colectar y preservar especlmenes para una futura IdentifIcacIón Hasta ahora la 
literatura sólo ha descnto unas pocas enfermedades y algunos Insectos que 
atacan a las legummosas y gramlneas forrajeras utIlizadas en el trópIco y el 
subtrÓplco aunque lo más probable es que los colectoreshayan observado más 
los problemas ocasIonados por Insectos y enfermedades Indudablemente Irán 
aumentando en la medIda en que se intenSifIque la SIembra de gramlneas y 
leguminosas en estas zonas Estos factores ya son IImltantes Importantes del 
creCImIento de los forrales tropicales reCIentemente estableCidos por ejemplo 
el barrenador del tallo y la antracnosls en las especIes de Stylosanthes y el 
gusano soldado o gusano cortador en las gramlneas 

Un colector de plantas deberta tener InformacfOn sobre los prinCIpales 
Insectos y enfermedades eXIstentes en una determinada regl6n por las 
siguIentes razones 1) para tener la segurtdad de que el matenal vegetal o las 
muestras de suelo que se han colectado y despachado estén lIbres de plagas o SI 
las tuvIeron fueron libradas de ellas (ver Capitulo 111 sobre tratamIento de 
matenal vegetal para prevenir el traslado de plagas de las áreas de coleCCIón a 
las areas de mtroducclón) 2) el da ño causado por una plaga en el SitiO de 
coleCCIón puede servlf como advertencIa de problemas potenCIales de pestes 3) 
las dIferenCias en el daño causado a plantas de la mIsma especIe pueden serel 
resultado de diferenCIas en la susceptobllldad a la plaga 

El SItiO de coleCCión del matenal vegetal es una fuente Importante de 
problemas ocaSionados por Insectos yenfermedades La introdUCCIón de una 
plaga aparentemente de poca ImportancIa Junto con una planta hospedante 
puede resultaren un problema seno bajO condiCIones ambIentales diferentes La 
plaga puede ser altamente destructiva en plantas de la misma especie las cuales 
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qUizás fueron seleccionadas y reprodUCidas durante muchos añosalsladasde la 
plaga y seleccionadas sin tomaren cuenta su tolerancia o susceptibilidad a ella 
Además una plaga de poca Importancia para una determinada planta se puede 
convertir en una plaga de mucha Importancia para plantas de otra especie en el 
área en la cual se mtroduJo Es pOSIble mantener áreas Sin problemas 
potenciales de plagas s' se aplican oportunamente medidas fltosanltanas de 
cuare ... tena vegetal 

Para prevenir el mov.m.ento de las plagas y a la vez promover la Introducc,,:'n 
de nuevo matenal genético es necesano Identificar las pestes y tener un 
conoCimiento general de sus CIclos de Vida ydesus métodos de d.semlnaclón La 
elaboración de un equema báSICO de acción ayudará a prevenir la dlsemlnac.ón 
de una nueva plaga 

En una sección posterior de este capitulo se presentan tácll/cas que pueden 
Ser utilizadas por los colectores para obtener la InformaCión y los especfmenes 
necesarios para Identificar problemas relaCIOnados con las plagas Es muy 
poSible que el Interés báSICO de los usuarios de este manual se relaCione con la 
colecc.on de las plantas Por lo tanto las téCnicas descritas son aquellas que 
reqUIeren menos tIempo equ.po y conOCimientos técniCOS pero que Sin 

embargo dan resultados satisfactOriOs 

Cada colector de plantas puede utilizar la técnica que más se ajuste a sus 
condiCiones y neceSidades para satisfacer los propós.tos especlf.cos de su viaje 
de colecc.ón Sin embargo dada la crec.ente ImportanclB que están adqUlrrendo 
las plagas en las plantas forrajeras tropicales el colector debe tratar de adqu Irlr 
un conOCImiento prevIo de los problemas relaCionados con las plagas en los 
SitiOS de coleCCión y debe tratar de hacer el mayor esfuerzo por reunir la 
informac.ón necesaria para .dent.flcar y evaluar la plaga o el problema 
Involucrado 

Las técnicas sobre las cuales se hizo menCión anteriormente son de dos tipOS 
La primera Incluye fotograf.as y apuntes de campo Los apuntes especlf.cos 
sobre los slntomas magnitud del daí'lo, etc son de gran utilidad en el momento 
de evaluar el problema La segunda se relaCiona con los métodos de coleCCión y 
preservación de mseetos y de teJidos vegetales afectados por patógenos 

Fotograflas y Apuntes de Campo 

los matenales requeridos Incluyen tarjetas pequel'las (3 x 5 pulgadas) V una 
buena cámara fotográf.ca de 15 mm con lentes para hacer tomas a corta 
d.stanCla 

Fotograflas 

Es muy Importante tomar buenas fotograflas de 
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a El habltat,de la planta afectada , 

b La planta entera mostrando el daño o los srntomas de la enfermedad 

C Los sfntomas generales causados por la enfermedad o el Insecto 

d Toma de cerca de 1) las leSIOnes ya sea externas (por ejemplo manchds 
en la hOJa veteado de talios etc) o bien Internas (por ejemplo manchas 
pardas vasculares decoloraCión de la médula etc) 2) daiíos causados por 
Insectos 

e Los diferentes estados del desarrollo de los síntomas odaflos de la planta 

f Diferentes estados de la plaga (SI están presentes en el campo) 

Habltat de la planta afectada 

Esta mformaclón se puede eSCribir en tarjetas prelmpresas en la forma 
deSCrita en el Capitulo 111 

DeSCripCión de los slntomas 

Esta InformaCión se puede Incorporar a las tafletas que se utilizan en la 
coleCCión de plantas o en tarjetas adiCionales agregando un sistema de 
referenCias cruzadas utilizando otro Juego de tarjetas que cootengan Infor 
maclón sobre el área de colecClÓfl La mformaclón que se debe tratar de obtener 
mcluye 

a CondiCión general de la planta (por ejemplo buena regular mala 
muerta) 

b Parte afectada de la planta (por ejemplo hOJa tallos planta entera flores 
frutos y semillas) 

C TIpo de da ílo O s!ntomas (por ejemplo enrolla mIento de la hOja hOjas 
perforadas manchas fohares veteado de los tallos decoloraCión 
vascular etc 

d Estado de crecimiento de la planta afectada (por ejemplo planta joven 
planta Vieja planta en prodUCCión de frtltos planta que aun no está 
prodUCiendo frutos) 

e OcurrenCia de la plaga en algunas plantas y no en otras en el mismo 
estado de creCimiento 

f EstimaCión del porcentaje de daflo en plantas mdlvlduales y en la 
poblaCión entera 

CapftuloVI 31 

- --" .. _.--------,,~ 



j 

Co!ecclon de Especlmenes 

Insectos 

Al colectar msectos es necesano estar seguro de que el Insecto colectado es 
en realidad el que está causando el daño observado Es preferible coleetdr varios 
Insectos aSOCiados con el dañoen vez de seleCCIOnar uno solo el cual qUIZás no 
este Involucrado 

a C&pture El método más senCillo para capturar Insectos es mediante el uso 
de una red Generalmente se trata de un arode25 30cm de diámetro La redse 
agIta vanas veces sobre las plantas o entre ellas 

Otro método podna ser el sigUiente se coloca u na tela debajO de la planta y 
ésta se golpea suavemente con un palo o ble') se le rOCla ligeramente con un 
InsectiCida de efecto rápido 

Se pueden Instalar trampas senCillas SI el colector planea permanecer en la 
mIsma zona durante vanos dlas Las trampas pueden inclUir sustancias 
atrayentes una sábana blanca colgada verticalmente con alguna fuente de luz 
detrás para atraer a los Insectos nocturnos un fraseoo recipiente de boca ancha 
enterrado a ras de la superfICie del suelo con un cebo y otros 

Para colectar Insectos muy pequeños se puede usar un aspirador el cual 
consta de un frasco pequeño con tapa ésta llene dos onflclos en los cuales se 
colocan dos tubos de vldno conectados a sus respectivas tubenas de caucho A 
través de una de las boqUillas se toma aire con la boca y el terminal de la otra se 
coloca sobre el Insecto de esta manera se transporta fáCilmente el IOsecto haCia 
el frasco 

b Para matar Insectos caoturados El método més ampliamente usado y 
conveniente para matar todo tipO de Insectos es la pistola de veneno (frasco de 
vldno cuya capaCIdad generalmente es de 200 300 cc y el cual contiene algun 
veneno) Los venenos más utlhzados son el Cianuro de potasIo y el acetato de 
etilo Ambos compuestos son venenosoS para el hombre y por tal razón los 
frascos donde se guarden estas sustancias se deben marcar claramente y 
mantenerse en un Silla seguro Como medida de segundad elfondode la pIstola 
se debe envolver con cinta pegante 

El clanurode potasIO (en polvo oCflstalizado)se coloca en los frascos y se cubre 
con 3 a 5 mm de yeso de Pans o con trozos circulares de papel secante Para 
apltcar el acetato de etilo se humedece el yeso de Pans pequeños pedazos de 
papel secante trozos fmos de corcho O asernn hervido y seco Los frascos que 
contienen el cianuro de potasIo pueden mantener su efectiVidad por vanos 
meses en cambiO puede ser necesariO recargar diariamente los frascos con 
acetato de etilo 
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Para preventr que los Insectos se hagan dal'lo el uno al otro se puede colocar 
papel periódIco arrugado dentro de la pIstola El papel periódico se debe retIrar 
del frasco cuando éstos se van a recargar con el acetato de etIlo 

c ConservacI6n de onsectos Los dlpteros hImenópteros y m.embros de 
otros ordenes s610 ~e pueden conservar en óptImas condICIones SI se les 
traspasa con alfIleres mmed,atame'1te después de su captura en el campo Los 
escarabajOS e Insectos de cuerpo blando se pueden guardar en alcohol 
Isoprop,ltco al 75 por cIento de concentracIón en pequel'los frascos con tapa a 
presl6n Los lepIdópteros se deben colocar en sobres de papel o en tnángulos 
hechos con trozos de papel rectangular El papel se dobla dIagonalmente de 
manera que en ambos bordes quede medIa pulgada para hacer un doblez Se 
dobla un borde formando u n sobre Inangu lar el Insecto se coloca adeAtro con las 
alas haCIa arroba y el otro borde se dobla para sellar el sobre El sobre se coloca en 
un reCIpIente a prueba de Insectos el papel usado para hacer el sobre se puede 
Impregnar con un InsectIcIda 

Otro método para quardar Insectos que no estén montados en alfileres es 
colocarlos en una cala de tabacoso en un recIpIente slmdar forrado con papel 
Los Insectos se colocan en el fondo de la caja y sobre ellos se coloca una 
cobertura de celulosa y sobre ésta se coloca otro grupo de Insectos Es 
convemente colocar algod6n entre la ultIma cobertura de celulosa y la tapa del 
reCipIente para mantener los Insectos en su SitIO El cuerpo de los Insectos no 
debe quedar en contacto con el algodón puesto que algunas partes se pueden 
enredar en las fIbras 

Desordenes SIstémICOS 

En esta categorla se encuentran las enfermedades causadas por hongos 
VirUS bactenas etc y des6rdenes causados por Insectos nemátodos y 
deseqUIlibrios fiSIOlógICOS 

a Se debe recoger la mayor cantIdad poSIble de matenal de una planta pero 
asegurándose que las plantas estén mal desarrolladas o enfermas y no muertas 
Generalmente las plantas muertas son de poco valor para determinar la causa 
de los problemas observados ya que algunos organIsmos secundanos o 
saprofltlcos pueden enmascarar el efecto o la presencIa del pnnclpal agente 
causal del desorden SI no es pOSIble colectar la planta entera se deben obtener 
muestras representatIvas de las ralces el tallo y el follaje En los casos en los 
cuales la planta se encuentra slstémlcamente Infectada la obtenCión de una 
muestra del suelo ayudarla a definIr el problema SI es pos.ble se debe colectar 
una planta sana o partes de ella para hacer comparacIones 

b Es Importante asegurarse de examinar las plantas slstémlcamente 
Infectadas a fm de constatar SI las leSIOnes se presentan en la reglón vascular o 
en la médula TambIén se debe observar la d.stnbue.ón de las leSiones 
Capitulo VI 33 

l 

Iv""" 

~llj 
\,. • I 

r,H >,1 

I t ; 

~ \, , 



l 
I 
r 

• 

, 
f , ,1 I 
" I , 

I 1 

, 
I I 

\ I 
r J 
1--

, 'J 

I ' 
: 1 
, I 

I , 
I 
I 

I 

1, 

~i' ~ ;)'i;i' 
- - ~ 

• " , 

Patogenos limitados a partes especificas de la planta 

a Se pueden colectar partes dañadas de la planta y luego guardarlas en 
bolsas de polletlleno durante un dla o más SI se mantienen a baja temperatura 
pueden permanecer libres de patogenos secundarios por un penado más largo 
Es convPnlente obtener muestras de telldos con lesIones tanto vlelas como 
nueVdS puesto que pn lesiones de diferentes edades se pueden presentar 
diferentes estados del cIclo de vida del patógeno Se pueden colectar muestras 
en frascos pequeños semejantes a los usados para colectar seml"as 

b SI el material vegetal no se puede examinar inmediatamente es 
conventente prensar algunas muestras de partes enfermas para conservarlas 
por un penado más largo 

c Las muestras de áreas enfermas (por ejemplo lesiones cortes de xtlema 
enfermo etc), se pueden matar y fijar para practIcar futuros secclonamlentos 
Para este propósito el FAA es muy uul (50% de alcohol etOlco del 95% + 5% de 
áCido acético glacial + 10% de formaldehrdo del 37-40% + 35% de agua) En el 
mercado eXisten otros agentes para matar y filar tejidos vegetales los cuales 
tienen un uso más especifico 

Las muestras se cortan en porciones pequeñas apropiadas para hacer cortes 
posteriores con el micrótomo con el mlnlmo de daño superficial aplastamiento 
o secamiento Para la mayo na de las plantas forrajeras tropicales basta utilizar 
una cuchl"a con un solo filo Inmediatamente después de hacer el corte las 
muestras se sumerlen en una solucIón para matarlas y fijarlas Las muestras se 
pueden guardar en frascos pequeños con FAA hasta que sean procesadas para 
su secclonamlento 

d Los patogenos fungosos y bactenales se pueden aislar de las plantas 
enfermas y mantener en medios artifiCiales Cuando sea necesario se pueden 
hacer pruebas de patogenlcldad para determinar el agente causal de la 
enfermedad Para este tipO de determinaciones es prefenble utilizar lesiones 
Jovenes puesto que lo más probable es que éstas alberguen una menor 
cantidad de patógenos secundanos y saprofitos Los aislamientos se deben 
hacer inmediatamente después de la colección yen un SitiO protegido del sol y 
del agua (por ejemplo en una carpa dentro de un vehlculo etc) El equipo para 
hacer los aislamientos Incluye un estenllZante superficial (dilución 1 10 de un 
blanqueador casero comunmente se utiliza NaOCI) agua estenllzada 
recipIentes esterilizados para la solución estenllzante tijeras pequeñas y Pin
zas mechero de kerosene o alcohol van"a delgada de vid no con puntas 
redondeadas y tubos de ensayo con agar de superficie Inclinada Es más seg uro 
e hlgléntco transportar las muestras en recipientes desechables plástiCOS yen 
tubos de ensayo 

SI se sospecha la presencia de hongos se cortan trozos pequeños de tejido 
lesionado (aproximadamente 25 cm' para hOjas y vainas y muestras de 1 cm de 
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largo para tallos y ralces) y se sumerJen en la soluclon estenlizante durante 10 
m!Outos Postenormente se lavan con agua esterilizada y se traspasan a los 
tubos con agar Antes y después de traspasar el matenal enfermo se deben 
estenllzar las tijeras las pinzas y la boca del tubo utilizando para el efecto el 
mechero Algunos medIOS utlles para reprodUCIr hongos patógenos !Ocluyen los 
agares de agua papa dextrosa o avena 

SI se sospecha la presencia de bacterias se coloca un trozo de tejido leSIOnado 
en un tubo con 1 ce de agua destilada estenllzacla El tejido se macera con la 
vanlla de vldno cuyo extremo se frota postenormente sobre el medIO de carne 
peptona agar o papa dextrosa-agar 

e TambIén se puede tomar una muestra superfiCIal del área leSionada SI se 
sospecha la presencIa de un hongo La cara adheSiva de una Ctnta pegante 
transparente (no cIflta mágIca transparente) se coloca sobre la leSión luego se 
despega y se coloca en un porta-objetos sobre el cual previamente se ha 
aplicado una gota de lactofenol Este procedImIento es utll SI el hongo está 
prodUCIendo esporas La muestra se puede examtnar en el microscopio vanos 
dfas después 

El error más frecuente al colectar malenal de plantas enfermas es no tomar 
sufiCIente matenal de muestra o bien colectar solamente una planta o una parte 
enferma de ella Se debe obtener matertal del mayor numero pOSible de plantas 
En todos los casos el matenal se debe Identificar y empacar CUIdadosamente 
Cada etiqueta debe tener una referenCIa cruzada la cual la relaCione con las 
notas de campo y las fotogratras de la condlc.ón anómala observada 

Los espoclmenes se deben envIar lo más pronto pOSible a la persona o 
instItUCión espeCIalizada en estll tipO de problemas Para preveOlr una pOSible 
dlsemmaclóín del patógeno la muestra se debe enViar al espeCialista más 
cercano del SItiO en donde se obtuvo el matenal 
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CARACTEPHlACION y EVAlUACION PRELIMINAR 

A E Kretschmer Jr 

El obletlvo de este capitulo es describir los procedlml&ntos para la 
caracterizaCión y evaluación preliminar de las introduCCiones desde la 
germinación de las semillas hasta el desarrollo de plantas maduras en el campo 
La evaluaCión IniCial no Incluye el nivel de rendimiento (productividad) ni la 
determinaCión de factores de calidad aunque algunos estimativos de estas 
características se pueden obtener de las siembras iniCiales 

En el Apéndice 1 se !Ocluye una lista de deSCriptores y en el Apéndice 2 sus 
deflOlClones Estos deSCriptores junto con sus c6dlgosy definiCiones facIlitan el 
uso de un sistema de manejo de la InformaclÓ(1 por computador para recuperar 
Información sobre coleCCiones IndiViduales en la red mundial de bancos de 
germoplasme de forrajes Por consiguiente los colectores deben emplear los 
mismos descflptores códigos y definiCiOnes Sin embargo la seleCCIón de 
deSCriptores y del formato para registrar la informaCión queda baJO el crltenode 
cada investigador Este puede optar por el uso de tarjetas de campo o por libretas 
u hOjas de apuntes Por lo tanto es neceseflo que los descflptores sean breves y 
slgOlf,catlvos para el rango más amplio pOSible de condiCiones ambientales 

La seleCCión de procedimientos para la evaluaCión de coleCCiones incluida en 
este capitulo sirven como gulas para el efecto y por lo tanto se espera que se 
hagan modIficaciones Los procedimientos difieren dependiendo del numero de 
accesiones' por evaluar (es diferente manelar 50 accesiones que manejar 5000) 
y de la disponibilidad de recursos de los investigadores La evaluaCión preliminar 
de un gran numero de coleCCiones para detectar caracterlst .. :as deseables le 
proporciona al agrónomo y al fltomejorador una amplia base de informaCión la 
cual le faCIlita la seleCCión de las accesIOnes con el mayor potencial de 
prodUCCión de forraje De esta manera se reduce el numero de accesiones por 
evaluar hasta un OIvel manejable 

Colaboradores J B Brolmann J A Lazler R J Clements .J E Ferguson R L Burt J M Keoghan y B 
Grof 

.. Nuevos ecotlpos colectados y numerados 
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GerminaCión 

Las técmcas de germinación pueden ser criticas para la preservación de 
germoplasma cuando sólo se dispone de unas pocas semIllas EXisten barreras 
qu Imlcas y particularmente f¡s¡cas como también enfermedades las cuales 
pueden obstaculizar la germlndclOn y por lo tanto ,,1 establecimiento de las 
plantas y la multiplicación po~tenor de semllld de los materiales colectados 

Escarificación 

A causa de la dureza de su cubierta la mayona de las semillas de las 
leguminosas forrajeras tropicales requle,en pasar por un proceso de 
escarificación para asequrar una germinación rápida y uniforme Esto se puede 
lograr mediante procesos qufmlcos fislcos o mecámcos En algunos géneros 
(por ejemplo Aeschynomene Stylasanthes) las semillas se deben remover de 
las vainas antes de aplicarles algun tratamiento de escarificaCión 

ACldo sulfunco Este proced.mlento es efectivo pero puede ser peligroso 
para la viabilidad de la semilla y para la persona que maneja el áCido El 
obJetivo es permltlf que el áCido se coma la cubierta de la semilla pero Sm 
dañar el endosperma Para S hum¡!Js Sin cubierta las semillas se deben 
remojar en H2S04 concentrado durante 10 mmutos Para el caso de 
Centrosema y otras leguminosas cuyas cubiertas de la semilla son más 
permeables es suhClente sumeqtrlas durante 3 mmutos 

2 Aphcaclón de calor Cuando las semillas tienen una cubierta dura se 
pueden colocar en agua o en un horno manteniendo la temperatura a 75° 
90"C durante 24 horas Estetratamlento es muy efectiVO para semillas sm 
cubierta La temperatura no debe llegar a 100"C Alternar temperaturas 
fnas y calientes también puede ayudar a obtener una buena germmac.ón 

3 TratamIento mecánico El método mecánico consiste en raspar o romper 
la va lOa Impermeable (SI eXiste) y la cubierta de la semilla usando tela de 
esmerilo papel de liJa a fin de permlttrel mtercamblo de agua yde gases 
Esta técmca es excelente para muestras de 1 100 g de semilla Cuandose 
tengan menos de 10 semillas para escanfJcar estas se pueden frotar 
manualme'1te sobre una superficie áspera se pueden raspar con unas 
pinzas afiladas o se pueden pegar a un trozo de ctnta adheSiva para 
sUjetarlas y luego pelar con una cuchilla o Instrumento cortante Para 
cantidades mayores (hasta 100 g de semilla) se puede usar un pequeño 
escarificador eléctriCO (Forsberg o de otro tipO) o un escarlftcador de alfe 
comprimido aplicando 5 60 pSI" durante 2 mmutos o más para forzar la 
CirculaCión de las semillas contra la pared de un recipiente clHndnco 
forrado Internamente con tela de esmeril 

.. Pounds per square IOeh (libras por pulgada cuadrada) 
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4 Tlourlla Se ha encontrado que una solUCIón de tlourea en agua al 1 por 
CIento (con base en el peso) aumenta la germmaclón de semIllas de 
Sty{osanthes humills qUlmlcamente InactIvas El rango de concentracIón 
para esta especie es hmltado y cuando se usan concentracIOnes menores 
o mayores eXIste la pOSIbilIdad de onhlblr la germonaclón En la mayores de 
los casos Cenlrosema vlfgmJ8num tamb.én responde favorablemente SI 
sólo se dIspone de unas pocas semIllas se recomIenda escanflcar 
manualmente las semIllas en forma indIVIdual En este ~abO Id tIa urea se 
debe usar solamente como un ultImo recurso después de observar que las 
semIllas turgldas por la absorCIón de agua y que parecIeran lIstas a brotar 
no han germInado a los tres dfas 

Protección contra las enfermedades 

Es muy d,f(cll mantener los platos de petro en condICIones estériles durante el 
proceso de germmaclón de semIllas o asegurar que no se presentarán patógenos 
portados por las semIllas Enfermedades causadas por Rhllopus sto{omfer 
FusarlUm PenlclfllUm y Asperglflus pueden matar las semIllas en germInacIón 
El Rhlzopus patógeno portado per la semIlla o presente en el alfe puede ser 
partIcularmente dai'lono a causa de su capaCIdad para dlsemonarse 
rápIdamente Puede Infectar las semillas y cubror todo el plato de petro en pocos 
dl8S Para eVItar que estas enfermedades constotuyan un problema los platosde 
petrl se pueden espolvorear con Dlfolatan (pol\lo mOjsble del 80%) el cual 
demostró ser el más efiCIente de ocho productos quomlcos ensayados para 
combat" un gran numero de enfermedades que atacan las semillas durante el 
proceso de germonaclón Se comprobó que es sufiCIente hacer dos o tres 
espolvoreas sobre cada plato de petro utIlizando un msulfador DeVllblss Este 
producto aun en concentraciones hasta de 1 cc por plato de petrl no es fltOtÓXlco 
para Aeschynomene amencana Sty/osanthes gU/lmensls S hamata 
Ca{opogonwm mucunoldes y Centrosema pubescens La germmaclón de 
semillas de Desmodwm heterocarpon y de D mtoftum se retrasó al aplIcar el 
producto qUIZás por la concentracIón al aplIcarlo en forma Ifquoda cuando se 
apliCÓ en polvo no se observó este efecto 

Propagación Vegetativa y por Semdla e InoculaCión 

Nongun método para el estableCImiento de plántulas es más efectIVO que otros 
para los fmes de la evaluaCIón mlclal En general cuando se sabe que el campo 
en el cual se va a hacer la evaluaCIón del germoplasma está Infestado de malezas 
y no se tomó la precaucIón de aphcar un herbICIda de preslembra es aconsejable 
establecer las plántulas en un recIpIente pequef\o antes de hacerel transplante 
Sm embargo SI hubIera dlsponobllldad de buena semilla la SIembra dIrecta en el 
campo puede ser satisfactOria 

a Platos de petn Para la germmaclón de semIllas pequeflas y sólo cuando se 
dIsponga de una o dos se deben usar platos de petrl forrados con uno o dos 
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papeles de filtro u otro materoal absorbente Los platos de pelro tambIén se 
pueden utIlizar efICIentemente para germinar cantIdades más grandes de 
semIlla ?ermrten llevar la cuenta de las semIllas y las que no germmaron y no 
están !UrgIdas se pueden secar con aire y una vez secas se pueden regresar a su 
reCIpiente de almacenamIento después de haber transplantado el numero de 
plántulas requerido Con especIes que tienen semilla de mayor tamaflo (por 
ejemplo de Cen/rosema) se han utlhzado con éXIto los comprimidos ell fndrlcos 
( pellets ) de turba (J,ffy 7 Y Jlffy 9) Gena'almente las plántulas no se deben 
transplantar dIrectamente al campo de los platos de pem $Ino que se deben 
desarrollar en otros reCIpientes (descritos más adelante) antes de su transplante 
al campo 

b Pequeflos rOClplentes Para cultIvar las plántulas transplantadas de los 
platos de petn se pueden utIlizar materos cuadrados deturba(6x6 61 Ox 10cm) 
comprimidos c,l[ndncos de turba materos redondos de barro o de porcelana (de 
aproxImadamente 5 cm de d,ámetro) bolsas de pohetlleno rectangulares vasos 
de Icopor (de 7 a 8 cm de dIámetro) y pequeflos recIpIentes de estal'lo las 
semillas de Sty/osanthes spp no toleran el alto contenido de P de los 
comprimIdos de turba j,ffy 7 ya que el P mduce una defiCIenCIa de Mn en estos 
casos y pOSIblemente con algunas especIes de otros géneros se deben usar 
comprimIdos de turba j,ffy 9 

La trerra virgen tratada o debIdamente fertIlizada asegura la obtenCión de 
plántulas sanas Para obtener una buena germmaclón es necesario utilIzar un 
mediO de germmaclón arenoso con un buen drenaJe una buena germmacl6r 
Implica un buen creCimIento de las plántulas Las mezclas de arena y turba (Jlffy 
M.,e O Jlffy Mlx Plus) o turba sola tambIén proveen un excelente mediO de 
germmaclón aunque para Sly/osan/hes spp se prefiere el Jlffy Mlx a causa del 
problema del P que conttene el jlffy Mue Plus 

En lo pOSIble se debe usar tierra estenhzada SI no se dIspone de ella se debe 
usar suelo CUidadosamente seleCCionado para eVitar la presencia de semIllas de 
leguminosas natIvas las cuales pueden germinar con las semillas de las 
accesIones transplantadas 

Se debe tener CUIdado de marcar adecuadamente todos los materos para 
mantener la Identificación de las plantas EXisten en el mercado muchos tIpOS de 
estacas de plástICO o de madera (de 10 a 15 cm de alto) Cada accesión o 
introdUCCión se puede IdentIfIcar con un numero o una clave marcada en las 
estacas las cuales se colocan en el respectivo matero 

Actualmente también se pueden conseguir en el mercado bandejas de 
propagacIón de plástico y de Icopor con 24 y hasta más de 100 celdas 
Generalmente las celdas cuadradas (de 4 x 4 ó 5 x 5 cm) tIenen de 6 a 7 cm de 
profundidad También se consiguen bandejas con celdas deforma piramidal las 
cuales permiten un creCimiento normal de las ralces Es prefenble utll,zar éstas 
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ultImes ya que en ellas las rafees crecen haCIa abalo sm enrollarse después de 
alcanzar el fondo de la celda como sucede en las celdas comentes Estas 
bandejas las cuales se pueden utIlizar vanas veces son más fáCIles de usar para 
transportar al campo grandes cantIdades de plántulas aunque se pueden hacer 
bandejas de madera para transportar los materos mdlvlduales al campo Se 
pueden cortar trozos de tubo PVC de 4 O a 7 5 cm de dIámetro en tamallos 
apropIados estos trozos de tubo se pueden uhltzar como pequeí'\os reclp,entes 
para cultIvar plántulas y se pueden colocar en los marcos de madera para 
transportarlos al campo Cuando las plantas están bIen estableCidas en la celda 
se pueden arrancar CUidadosamente de las caVIdades son perder mucha tIerra de 
las rafces y luego se colocan en huecos de Igual tamal'lo hechos en el suelo con 
un molde apropIado 

Vanos dfas antes de efectuar el transplante al campo las plantas deben 
permanecer en Invernaderos casas de malla o en otras áreas proteg,das para 
lograr un mayor grado de fortaleCimIento 

c Reclplente.grandes Se pueden usar reCIpientes de plástiCO de metaloda 
arcdla de más o menos 15 a 25 cm de ancho y profundIdad cuando sólo ha 
germInado una o dos plantas de una accesión determmada y no hay más 
semillas dispOnibles Las plantas pueden crecer en estos reCipientes más 
grandes en un área protegida hasta que alcancen su madurez Al prodUCir 
semillas se faCIlita su recoleCCión para utIlizaCión postenor en evaluaCiones de 
campo 

Los reCipIentes antertormente mencIonados se pueden usar para sembrar 
semillas directamente Este es un método de estableCImIento rápido y fáCIl 
cuando hay sufiCiente semIlla escartflcada disponIble para sembrar de tres a 
cmco semillas por reCIpiente Una vez estableCidas las plántulas se pueden 
ralear dejando la planta más vIgorosa por reCipiente 

d PropagacIón vegetativa Cuando la dIspOnibilidad de semilla genética es 
"mllada puede ser necesarto propagar cIertas acceSiones vegetatlvamente Esto 
se puede hacer fáCIlmente con especies de Stylosanthes y de Centrosema Se 
cortan los menstemas o los tallos (o las porciones basales) con por lo menes un 
nudo a 1m de que éste quede enterrado cuando se haga la Siembra del tejido 
vegetativo Se pueden usar recipIentes o bandejas grandes para el es
tableclm,ento de plantas propagadas vegetatlllamente ya que se pueden 
sembrar de 5 a 10 estacas por reCipiente Un suelo con alta humedad pero bien 
drenado, favorece el rápido enralmmlentodel matenal El uso de reguladores del 
creCImIento tales como el áCido Indol acétIco (IAA-O 005% con base en el pesol 
pUede ser benefiCIOSO para el caso de especies de Centrosema pero en el caso de 
las especIes de Stylosanthes el enra,zamlento ocurre en dos semanes Sin 

tratamIento qurmlco 

Es necesarto tener presente que las plantas propagadas vegetatIva mente no 
tienen rafz pivotante y que su crecimiento no necesariamente debe segUir el 
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mismo patrón que las plantas propagadas por semilla Además las plantas 
cultivadas en reCipientes de cualqUier tamaño pueden presentar su rarz 
principal deforme como tambIén sus rafces secundanas SI se permite que las 
plantas permanezcan mucho tiempo en ese recipiente antes del transplante es 
pOSible que su sistema radical no loe desarrolle normalmente al transplantarlas 
al campo Por consiguiente es pOSible que no resulten muy exactas las 
comparaciones que se hagan a nivel de Cdmpo entre las plantas producidas por 
semilla y las plantas transplantadas 

e Inoculación Aunque en casI todas las áreas tropIcales y subtroplcales del 
Hemlsfeno Occidental hay abundanCia de cepas nativas de Rh¡¡cablum que son 
efectivas en la mayoría de las plantas Paplltonoldeae (dentro de las excepcIOnes 
están Lotononls y algunos ecotlpos de Stylosanthes hamate) se recomienda 
Inocular las semillas o los transplantes 

Se debe usar un exceso de Inoculante para asegurar la InoculaCión Se toma n 
10 a 20 cc de un Inoculante a base de turba en 100 mi de agua se agita 
vigorosamente por un minuto y se le agrega aprO)(lmadamente 1 mi de la 
suspensión a cada reCipiente después de la germinación o el transplante 

SI no hay un moculante comerCial disponible se maceran en agua nódulos o 
ralces con nódulos activos (de coloraCión Interna rosada) y luego se diluye en 
más agua antes de aplicar el liqUido sobrenadante en cada recipiente Los 
nódulos se deben seleCCionar de plantas sanas y de especies de legummosas 
que se supone sean promiscuas (no especificas) en sus rendimIentos de 
RhlzoblUm Los nódulos de Stylosanthes gU/anensls S humills S viscosa S 
subsencea Centrasema vlrgmlanum Aeschynomene spp V/gna spp 
MacroptrllUm spp Phaseolus spp son algunos eJemplos de leguminosas de las 
cuales se pueden utilIZar sus nódulos para este propÓSito Después de vanas 
semanas las plantas que muestran una coloraCión amanlla o verde clara se 
deben re Inocular aplicándoles una sobredOSIS de Inoculante en suspensión 
acuosa 

Preparación del SitiO de Siembra 

El obletlvo de la evaluaCIón mlclal del germoplasma colectado es lograr un 
óptimo creCimiento de las plantas baJO las condiCiones climátIcas 
prevaleCIentes Un área con condiCiones u nrformes de suelo y drenaJe debe ser 
preparada CUidadosamente y liberada de toda maleza especialmente especIes 
perennes de gramfneas En áreas enmalezadas y previamente cultivadas el 
producto comerCial Vorlex' (aceite metlllco de mostaza CH3-N-C= S) controla 
Insectos y patógenos presentes en el suelo y matana muchas semillas de 
maleza Vapam' (metham) es menos costoso pero no controla malezas con la 

1 Nor Am Agnc Products Inc 20 N Wackel' Orive Chlcago IU 60606 USA 

2 Stauffer Ghemlcai Co Agnc Chem DIV Westport Conn 06880 USA 
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efectIvIdad del Vorlex También se puede usar el bromuro de metIlo Otros 
herbiCIdas selectIVOs para preslembra tales como el Treflan' (tnfluralln) o 
Eptam2 (EPTC) se han ullllzado con algun éXIto para controlar malezas lo mIsmo 
que Premerge 34 (dlnoseb) Dynap6 (naptalam + dl!1oseb) y Lasso· (alachlor) 
Probablemente el uso de estos productos qulmlcos s610 se puede JustifIcar 
cuando los costos de la mano de obre son altos 

Otro sIstema pOSIble SI la mano de obra es costosa o no está dIspOnible es 
usar herbiCIdas no especifiCas como el Ortho Paraquat Cf1 (peraquet) o el 
Roundup· (glyphosate) Después de que las semIllas de las malezas han 
germinado se colocan sobre las plantas de la legummosa unos pequel'los tarros 
de estaño y otros reCipIentes y se aplica el tratamiento en el área Se puede usar 
una rocIadora de mano de 11 litros con una boqUIlla de abaniCO SS8004 (o 
semejante) para obtener un buen cubrimIento El Parequat sólo se debe aplicar 
cuando hay numerosas malezas germinadas pero antes de que éstas alcancen 
una altura de más o menos 2 cm Las malezas de mayor altura se pueden 
controlar con Roundup Después de lograr el establecimIento de las plantas ya 
no será necesarto cubrtrlas para hacer aplicaCIones adICIonales sIempre y 
cuando esta operación se haga con mucho CUidado y cuando casI no haya viento 
Las plantas no se deben rOCIar directamente Despuésde aphcarles Peraquet no 
se debe remover el suelo pues de lo contrarto se expondrá un gran numero de 
semillas de malezas al quedar éstas sobre la superfIcIe y esto puede ocasIonar 
una nueva germinacIón Un tratamIento cada dos meses eVitará el es
tableCimIento de nuevas poblaCIones de malezas El Paraquat no es apropIado 
para elimInar malezas o leguminosas Indeseables bIen estableCIdas Como es un 
herbICida de contacto y no de translocaclón SI caen pequeflas cantIdades del 
herbiCida a las leguminosas ya estableCIdas no será sufICiente para matarlas El 
Roundup es un herbiCida de translocaclón y por lo tanto al usarlo expenmen
talmente nose debeaphcar tan cerca de la planta como en el caso del Paraquet 

Aun no se ha investIgado a fondo el control de las malezas por medIO de 
herbiCIdas aplicados después de la SIembra pero es muy pOSible que el uso de 
estos herbICIdas podrla redUCir los costos de mano de obra y podria ser más 
deseable que el de Ortho Paraquat solo El producto Pnncep. granulado 
(slmazlne) se puede aplicar al voleo en "OSI8 aproxImadas de 1-3 kg/ha de 
mgredlente actIvo después de que las plántulas de legummosas forrajeras se 
han transplantado y se han estableCIdo en el campo Este producto eVita la 
germInacIón de las semillas de malezas Se pueden hacer tratamIentos eXItosos 

3 Elanco Products OIV Eh l,Uy PO 80x 1750 fndranapolts 'nd 46206 USA 

4 Dow Chemlcal Co Ag Organlcs Dept PO Box 1106 Mldlaod M!ch 48640 USA.. 

S Untroyat ~hem{l:al OIV Umrovallnc Efm St Naugatuck, Cono 06770 USA 

6 Monsamo Ca Agrlcultural Products 800 N Lmdberg Blvd St loUlS Mo 63166 USA 

7 Chevron Chemlcal Ca Ortho OIV 200 Bush 5t San FranCISco Gahf 94120 USA 

8 CIBA Gelgy Corp Saw MIU AlVer Ro Ards!ey N Y 10502 USA. 
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de mezclas de Paraquet y Prmcep con aplicacIOnes dirigidas hacia los 
callejoneS Dacthal9 (DePA) se puede usar en aplicaciones no dirigidas en 
Sty/osanthes spp Centrosema spp y en campos de legummosas de granos 
comest\bles Tamb,én se han ensayado los herbIcIdas Betasan" (bensullde) V 
24 D 

Cuanoo eXls\en en un campo malezas dlHclles de combatir es conveniente 
comenzar la desyerba mecánIca o manual lo dntes posIble Se debe procurar no 
causar daños qu[mlcos a las plantas leguminosas forrajeras El uso de una 
segadora rotatoria o de un eqUipO que se conoce en varios paises 
latinoamericanos como ro!ollator facilIta el control de las malezas y ayuda a 
eVitar que las plantas leguminosas forrajeras se entremezclen con las malezas 

A veces es necesario controlar algunas especies de gnllos (Scaptertscus sPP ) 
puesto que con frecuencIa causan sequedad del suelo y pueden dal\ar las 
plantas que se están estableCIendo Un cebo envenenado preparado con 
loxafeno clordano o dylox al 5 por CIento, es efectIvo en el control de estos 
insectos cuando se aphca en la superfIcie humeda del suelo en una dOSIS de 30 
kg/ha 

El barrenador menor del tallo del matz [(Elasmopa/pus Ilgnoselfus (leller) ] 
los gusanos y otros Insectos se deben controlar hasta que las plantas estén 
estableCIdas Las ratas se pueden controlar usando Warfann o PlVal los conejos 
pueden dañar las plantas estableCIdas y malograr las evaluaCiones que se haya 
proyectado realizar Para mantenerlos alejados las cercas de alambre han 
resultado efectivas la caceria también es un medIO de control efectiVO 

Diseño del Campo 

La deCISIón de utIlizar parcelas de plantas indiVIduales hileras de plantas o 
pequeñas parcelas de plantas con o Sin repetIcIones, depende de muchos 
factores Aunque las parcelas repetIdas son mucho más deseables para hacer 
evaluaCIones secundarlas la poca disponIbilidad de semilla V la frecuente 
neceSIdad de experimentar con un gran numero de accesIOnes de plantas 
leguminosas forrajeras dificulta el estableCimiento de repetICIones en una 
evaluaCión y caracterización inICial Sin embargo se debe recordar que el 
estableCimIento de dos repetiCiones de CinCO plantas transplantadas es mucho 
más deseable que una sola hilera de 10 plantas de lQual manera cuatro 
repeticiones con tres plantas cada una tienen mayorvalorexpenmental que una 
hilera de 12 plantas Aunque los diseños repetidos reqUIeren más trabajO y 
espacIo la ventaja de poder descartar un numero más o menos grande de 
introdUCCiones en el primero o segundo año de investigación teniendo 
segUridad de que la deCISión de descartar tales introdUCCiones fue correcta es 
un factor POSItiVO que supera las desventajas 

9 Olamond Shamrock Corp Blocnernlcals OIV 300 UOIOO Commetce ardg Cleveland 0010 
44114 USA 
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Las vanaclones en la dlspombllldad de nutrimentos en el suelo y en la 
humedad del mIsmo y el hecho de que algunas plantasen la parcela mueren por 
causas conocIdas o desconocidas no Implican pérdidas Sl9n1flcatlvas de 
informaCIón expertmental en un a 1'10 SI hubo repetICión de parcelas Durante el 
prtmer año SI se desea informaCión adiCional las plantas sembradas 
indiVidualmente en una parcela repetIda pueden servir para diferentes 
propósItos por ejemplo unas pueden bnndar Información sobre rendimiento 
otras para obtener datos sobre época de floraCIón etc 

Sin tomar en conSIderacIón el tipO de parcela que se utIlice es conveniente 
establecer un ensayo con plantas leguminosas con hábitos de creCImiento 
SimIlares (por ejemplo Macroptlflum Centrosema Ca/opogomum Puerana o 
Stylosanthes Zorma AeschynomeneJ en la mIsma área y establecer una o 
vanas parcelas de una legumInosa estandar (la legumInosa con mejor 
adaptaCión en expertmentos prevIos) como testIgo para hacer comparacIones 
Entre las legumInosas de hábito de creCimIento postrado el Slratro por 
ejemplo podría servir como referenCia Para hacer evaluaCiones de 
Sly/osan/hes se pueden utIlizar los cultIvares denommados Cook 

Endeavour o 'Verano y un cultivar de S hum¡f¡s (para especIes anuales) 

Las parcelas estableCidas con plantas indiViduales ofrecen la ventaja de que 
cada planta se puede observar con mayor faCIlidad y en consecuencIa los 
Indlces de creCImIento los tipOS de sistemas radicales fechas de floraCión y de 
prodUCCión de vainas y otras caracterfstlcas agronómIcas se pueden detallar con 
más faCIlidad y las correspondIentes anotacIones en el libro de campo serán más 
precIsas En contraste grandes poblaCiones de plantas sembradas en hileras o 
pequerlas parcelas con demaSIadas plantas dIficultan más la observaCión de 
plantas IndIVIduales Los espacIos entre hileras de parcelas (paSIllos) deben ser 
lo sufICIentemente amplros para permItir al InvestIgador moverse con faCilIdad 
en el área expenmental los espacIos entre parcelas con accesIones SImIlares 
deben ser amplros para que las-plantas no se mezclen y se confundan Con 
leguminosas tropicales que tienen hábitos de creCimIento complejO con tallos 
retorCIdos (Centrosema spp etc) los paSIllos que pueden ser hasta de 25m 
pueden no ser sufICientes para eVitar una mezcla de plantas SI no se aplica un 
control qurmlco o mecámco Srn embargo en estos casos convIene buscar una 
d,menSIón apropIada para los paSIllos o bIen establecer un manejo adecuado 
para las plantas en observaCIón ya sea recortando sus tallos o aplIcando 
Paraquat a los termrnales de creCImIento 

En el primer al'lo de observaCión se puede obtener rnformaclón agronómica 
adiCIonal cortando el forraje prodUCido por cada planta con el frn de obtener un 
estImatIVO del rendImIento de la misma Esto permite una SIembra de plantas 
más densa en la parcela Con pocas plantas de Centrosema y de otras especIes 
de hábIto de creCImIento rastrero es poSIble clavar estacas al lado de cada planta 
V éstas se pueden gUIar para que crezcan alrededor de la estaca y SI es 
necesaTlo sUJetarlas con cuerda Este método es satlsfactono para obtener 
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informaCión sobre fechas de floraCión reSIStenCia a Insectos o enfermedades o 
bien para propósitos de mejoramIento genético Además reqUlere menos 
espacIo puesto que las plantas crecen verticalmente en vez de extenderse sobre 
el terreno 

Para observar introdUCCiones se han ut¡f IZado hileras de longitud variable (2 a 
7ó más metros) las hileras tienen una ventaja en comparacIón con las parcelas 
de plantas indiVIduales y es que la muerte de una o más plantas no interfiere el 
regIstro de datos También se han usado parcelas de CinCO o más plantas La 
escasez de semilla hace que este tIpO de parcela dIficulte o ImpOSibilite su uso SI 
las semillas no se SIembran directamente en el campo se reqUiere mástlempoy 
trabajO SI fuera necesano transplantar plántulas se podna obtener una 
modIficaCión del sistema de hileras limItando el numero de plantas por fila de 
tres a CinCO plantas separadas 15-60 cm 

En general no es factible utlhzar parcelas pequeflas de forma rectangular 
para hacer evaluaCiones iniciales a causa de la poca disponibilidad de semIlla La 
ventala de estas parcelas es que permIten acelerar el proceso de evaluaCión 
obteniendo el primer afio estimativos de rendimIento y caractenstlcasdel tipO de 
césped que forman las plantas evaluadas y en los aflos sigUientes informaCIón 
sobre la perSIstenCia de la especie 

Registro de Datos 

IntrodUCCión de plantas 

la caracterizaCIón y la evaluaCión Inlcml se debe complementar con un buen 
sistema de registro de datos Es necesariO registrar informaCIón sobre el pars de 
origen latItud y longItud altitud fecha de IntrodUCCión fecha de la Siembra y 
numero de la accesión con el proPÓSitO de mantener la continUIdad del programa 
y eVitar duplicaCIones Los pedIdos para introdUCir semilla a un determlnadopa[s 
deben inclUir informaCión sobre el orrgen especfflco del matenal que se desea 
obtener espeCialmente SI se trata de obtener semilla de un segundo o tercer 
pa[s t 

Un método para mantener un archivo con información sobre las r¡ j 
introducciones es escribir toda la información disponible en tarletas I 
permanentes Por "Jemplo es muy utll el uso de una tarjeta de 13 x 20 cm de 1 

Información Descrlpllva de las Plantas El frente de esta tarjeta proporciona ! 
espacIo para inclUir información sobre los SitIOS de coleCCión y de evaluaCión de • 

datos sobre las Siembras efectuadas En el otro lado se puede inclUir información ~'",l' 
sobre hábitos de crecimiento floraCión formación de semilla reSistenCia o " 
susceptibilidad a enfermedades e ¡nsectos Estas tarJetas se pueden colocar 
convenientemente en archivadores de hOjas sueltas (con anillos metáhcos que 
sUJetan las hOlas) cada hOla archivada llevará un numero ascendente que 
corresponderá a una nueva acceSión la InformaCión se puede anotar en libros r~ 
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separados con base en tipOS o especies de plantas (por ejemplo plantas de 
creCimiento postrado o erguido) o bien por género (por ejemplo Stylosanthes 
spp CentroselT'a spp ) o segun el orden en el cual están localizadas las parcelas 
en el campo Más adelante se sug.eren otros métodos para tomar notas de 
campo 

SI el investigador desea participar en un ~Istema computadomado de manejo 
y recuperación de informaCión debe utilizar el sistema de codlflcdclón que se 
Incluye en el Apéndice 1 y Cuadro 1 para anotar los datos de su evaluaCión 
prellmmar Se deben mclUlr en el formato los deSCriptores que el investigador 
conSidere apropiados para su propósito particular Los códigos sugeridos para 
cada uno de los deSCriptores no se deben alterar o cambiar 

Además del catálogo de tarJetas se debe mantener una lista mecanografiada 
de accesiones ordenada en orden numériCO ascendente de tal forma que los 
numeras mclUldos correspondan con los del catálogo de tar¡etas En esta lista se 
puede anotar una breve descnpclón Incluyendo el nombre Clentlflco origen y el 
numero de accestón con el cual se ha registrado el especlmen en otros paises 
Estas listas S!fven de gran ayuda en la busqueda de los numeros de accesión de 
un género o especie en los archiVOS En Igual forma SI se está dando mayor 
énfaSIS a la introdUCCión de especies de Centrosema se puede mecanografiar 
una lista espeCial en la cual se mcluyen unlcamente mtroducclones de 
Centrasema 

Mapas de las parcelas expenmentales 

Para cualqUier tipO de diseño de campo es utll emplear estacas en los SitiOS 
apropiados para Identificar las plantas o las parcelas Estas estacas se deben 
marcar claramente con los numeras apropiados de cada accesión Los 
marcadores de cera o las pinturas son prefeflbles ya que la ImpreSión que dejan 
es más durable Una buena marca en las estacas reduce las probabilidades de 
error en el registro de los datosdecempo ya que el numero de la estece se puede 
comparar con el numero de la tarjeta de introdUCCión o con la hOJa de 
dlagramaclón de parcelas en el momento de recolectar los datos Se debe 
disponer de un mapa (dibUjado en papel para eSCribir a máqUina tamaño carta) 
del área de Siembra Los numeras de las accesIOnes se deben inclUir en la 
correspondiente lista de nombres Se debe dejar sufiCiente espacIo para anotar 
mformaclón sobre el vigor de la planta altura hábito de floraCión etc en 
relaCión con cada parcela aunque estos datos se transfemán más tarde a las 
tarjetas de InformaCión DeSCriptiva de las Plantas 

Este sistema se puede usar para parcelas de una sola planta o hileras de 
plantas y pequeñas parcelas sean o no con repetiCiones Por eJemplo utilizando 
seis leguminosas tropicales con tres repetiCiones se puede diseñar un diagrama 
de parcelas numerado de acuerdo con los numeros de las accesiones como el 
mostrado en la Figura 3 Acausa de los hábitos de creCimiento la distanCia entre 
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AccesIones erectas las h¡í6t1:t$ contl~mefl 5 pll,lntas cada una dlstanclaQas 31 cm y la distancia entre hIleras es. 
da2m 

... Acceslonesvolubles ¡astilleras contlsnen 5 plantas cada vns distanciadas 37cmyladlstaJlC1sentrehderasee 
<le 3 m 

FIgura 3 EJ&mpto de un dumf\Q de parcela$ para un jardín de mtroducClón de leguminosas 

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

HOjas de trabajO 

Para la recol<ICcloo de datos además de un diagrama que sella le la ubicación 
de las parcelas se puede dlsellar una hOJa de trabajO utilizando para ello hOjas 
de contabilidad de tamaflo grande o papel de computador Impreso con' {neas 128 
x 43 cm) Esta hOJa de trabajO se puede utilizar para mecanografiar Informes 
sobre el progreso alcanzado Antes de proceder a la Siembra de las pl!f!ielas 
experimentales se debe hacer una lista de las IntroducCiones agrupada por 
especies dentro de cada género en orden numériCO ascendente seguido por el 
nombre origen y otro numero de identificación Las columnas numeradas o 
encabezadas por un titulo se pueden usar para Identificar los diferentes tipOS de 
datos de campo que se han obtenido (Cuadro 1) los datos obtenidos del 
diagrama de las parcelas se pueden transferir a las hOjas de trabajO Estas se 
pueden utilizar nuevamente en el segundo afto de observaCiones reduciendo asf 
el trabajO escrito requendo en el registro de ,"formaCión 
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~ 
1.? ¡;¡. 1 
%~ . , 
1'", IRFL 

I 

O"se" ¡ 
lrlentit ~ 

Aeschynomene 

197 Costa Rle! 
R43 • 

1926 India PI I 
196206 t 

1927 Rode:>li:l '""f 

225551 [ 

Ca/apoyon/um 1 
Costa R!c{ 

227475 1 
Australia f 
562 t 

t 

Centrascma 1 
1423 Honduras

t 37273 ~ 
1778 Bah.mas J 
1780 Bahamas r 

¡ 
OesmodJUm t 

1695 ~~~~ HAE¡ 

FIJI 15 HA~ 

4999 ¡ 
799 Balice t 

"" Estado de la plan!'}: 
S :: sobrevl'''lO a t 
SO:;;: plántulas 0;..0 

X := reSiembra e1-
NP= ausencIa de 
G ::::: en el Itlverna 

<> Plantas presentes t 
# Plantas VIVas pere', 

FloraCIón en la lec~ 
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1+ Cuadro 1 Ejemplo de una hOJa da trabajo para reg.strar .nfannaelón sobre el 
e ~ estableCImIento V datos de floracI6n de leguminosas troplcale. 

t~l ~ V,vero de mtroducc,ón de 1976 y 1977 (Parcela 4Bl 

-~ "- E .. tado 
Fecha de la 

IRFL Origen V No de Planta+ Inlclal 4/ 6/ 8/ No de 
--¡-- Ident¡f¡C<lcloo Siembra 3/16/77 1976 1977 20 24 8 Herbarlo# 

Costa Rica -
R43 7/76 S 251 0 242 f . ,'926 Ind,a p, 
196206 7/76 SO 251 0 242 
RodesII' pe: . 225551 7/76 SD 251 0 242 f f 

, 
!tstanc18 entre hilerliS (t$ Costa RIca PI 

hs!anel8 entrehlleres es 227475 7176 S 307 
Austraha ca ,,.. 
562 7/76 SX 307 464 

«1', ¡ " de leguminosas 
~!11f d 

10/76 X 11 279 ." r" 
Bahamas· 9176 S 265 277 436 

Bahamas* 8/76 S 243 242 I 437 

or que para las 1'" 
UI 

India HAES 

4530 10176 S # NP 
FIlIls HAES 

,ale la ubicaCión 4999 10/76 S 11 NP 
) para ello hOjas Behco* 9/76 G 342 482 
locon lineas (28 

de otoño 1976 se ,mC¡8rQI1 las observaCiones semanales el tlill 251 {deSde Ote 31 19751 
¡rafia' mformes de ctono 1977 se tfHe,aron las observaCH)neS semanales: el dfa 244 (desde Ole :U 19761 
de \1!s párCelas . 
1 agrupada por Estado de la plant.a 

S :;; sobreVlifló a la helada de enero 
segUido por el SO= plántuJas en el campo 

S numeradas o x ::: resiembra en 3/1 a/77 

¡rentes tlposde NP;:: ausenCIa d<') plantas en el campo 

obtenidoS del 
r G '= en el Invernadero 
P'lantas presentes en la pnmer8 observaCIón 

abajO Estas sS Plantas \{fV8$ perO' sIn florecer antes del dfa 363 de 1916 

redUCiendo as! _ FloraCIón en la lecha IndiCada 
Numero local de la aCCe$IM en el herbarto 
Semllla colectada póf personal de ARe Ft PJef(:e 
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TlllANSfERENCIA DE GERMOPLASMA. DE 
FORRAJES 

RA Luse 

RepetIdamente ocurre transferencIa de germoplasma vegetal de una zona del 
",unda a otra muchas veces son control sobre su mOVImIento o introduccIón Los 
primeros recuentos sobre la rntroduccI6n de plantas (por ejemplo las 
,arecclones de los conqUIstadores españoles o del famoso capItán Bhgh a la 
PolineSIa) son fascinantes Sin embargo es Importante que en el mundo 
moderno se ejerza un control más CUIdadoso sobre el mOVImIento de matenal 
vegetal de las enfermedades ylo Insectos plaga que puedan portar 

En este capitulo se esbozan recomendacIones para efectuar la transferencIa 
de germoplasma de plantas en una forma efICIente pero controlada En general 
los pasos recomendados son aplicables a la mayo"a de ontroducclones de 
plantas pero en este capitulo se refIeren específIcamente a las especIes 
forrajeras 

Cuarentena 

La mayo"a de los paIses ha establecIdo regulaCIones de cuarentena de 
plantas en un esfuerzo para prevenir el transporte aCCIdental de Insectos plaga V 
enfermedades a través de las fronteras onternaclOnales cada pal. toma 
medidas especIales para que las plagas o enfermedades no entren al temtorlo 
nacIonal Las regulaCiones normalmente son razonables y caSI responden a un 
estándar o patrón comun pero la adminIstraCión de las regulaCIones llevada a 
cabo por instItucIones gubernamentales es algunas veces oneloclente V 
demorada Por estas razones los arreglos para hacer transferencias de 
germoplasma sIempre se deben hacer con antiCipacIón Se deb ... recordar que 
cada muestra de matenal vegetal debe pasar por trámlles tanto dI> exportación 
CJmn oe ImportacIón ét! pasar de un }HHCl a otro Estos tr1mlte:'> ">e d,scuofán PO 
e,te cdpltulo u~apdo como modelo g .. n?ral las regulaCIones establec,das por el 
gobierno de IndIa ya qua éstas han SIdo resumIdas reCI~ntemAnte por ~"ru;a (1) 
Peroédlcamente se han hecho compilaCIOnes de regulaCIones nacionales (2) 
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pero con frecuencIa se desaetuallzan en poco tiempo Un libro recIentemente 
esento por Hewltt y Chlarappa (3) puede servir de valiosa referencIa de caracter 
general pero no !tene capItulas especIficas sobre germoplasma de plantas 
forrajeras 

ImportacIones de semIllas 

En estos casos el patrón general es el de que todo matenal de procedenCIa 
extranjera acompañado de un certificado fltosam!ano debe ser mspecclonado 
por la tnstltUC"YI nacIOnal que tiene a su cargo la cuarentena de plantas en el 
pals Importador QUIZás sea necesariO sembrar las semIllas o una muestra de 
ellas en \Overnaderos de vldno aIsladas y examinadas regularmente hasta 
venhcar que están libres de enfermedades Las plantas enfermas y todas las 
otras semIllas de ese lote se deben destrUir Las semIllas de lotes en los cuales 
no se han encontrado enfermedades se pueden entregar a los investIgadores 
que las Importan 

52 

Se pueden apilcar las sIguIentes ,nstrucclones total o pare,almente 

1 Las semIllas se deben haber cosechado de plantas lIbres de enfermedades 
y estar f,slolog,camente maduras y secas las semdlas peQue~as las que 
han perdIdo peso o tamaño y las da~adas se deben retlfar del lote 

2 La presencIa o ausencta de organIsmos causantes de enfermedades (tales 
como bacterias hongos y Virus) y las plagas de Insectos se debe 
comprobar med,ante exámenes f'lasanltaflos hechos en las semIllas Los 
métodos Que se sIguen para estos exámenes dependen del patógeno que 
se busca de la cond,clón que presente la semIlla del obJetIVO de la 
Investlgac,on y de la especIe vegetal La seleCCIón del método Y la 
evaluaclon de los resultados requIeren expenencla en patoJog,a vegetaJ 
yloen vlfoJogla En la secelon de Examenes F,tosanltanosdelasSemlllas 
de este Cap'tulo se \Ocluyen las gUias generales recomendadas para estos 
exámenes por la AsoelaClDn InternaCIonal de Exámenes de Semillas 

3 Se deben eXdmlnar !as muestras IndIViduales para asegurarse deQue no 
contengan sem,lIas de malezas res,duos de cosecha (por elemplo basura 
resultante de los restos de hOlas plantas glumas) partlculas de tterra o 
matenales extra~os (por eJemplo pIedras pequeñasofragmentos de tela) 
De ser encontrados estos matenales se deben retirar 

4 En el caso de introdUCCiones de rutln;:t el VOl unen de matenal se dfl'be 
Iltl!! ar a unos pocos Ciento'" CJ ser"!!llas pero fJdra coleCCIOnes de 
germopíasrna y estudIOS de poblaCIOnes se pueden necesItar unoS mIles 
de semIllas v:ables Se debe evitar Id ¡mportaclon de semIllas en grandes 
cantIdades tratando en lo pOQ,lhle de no Importar mas de un kIlogramo de 
semIlla 
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5 Todas las semillas deben haber sido inspeccIOnadas por los ServicIos 
Nacionales de Cuarentena Vegetal del país exportador y deben tener 
certificado fltosamtano en la forma recomendada por la Convención 
Internacional sobre ProtecCión Vegetal de la FAO 1951 (el llamado 
Certlftcado de Roma 1 detallando cuál fue el tratamiento que se leaphcó 

a las semillas y haCiendo las aclaraCiones u observaCiones necesanascon 
respecto a la ausencia de determinadas enfermedades 

6 Todos los envíos que se hagan ya sea como ImportacIones hechas como 
carga aérea paquetes postales equipaje acompañado o no acompafiado 
se deben empacar de manera que no permitan la entrada o escape de 
ninguna plaga Las muestras indIVIduales de semIlla se deben enviar en 
sobres sellados o en bolsas de tela empacadas CUidadosamente da tal 
manera qua no ocurran pérdidas de matenal o el escape de plagas 

7 Se debe colocar una copIa del cert.flcado f.tosamtano en un sobre 
marcado y claramente vls.ble en la parte exterJor del reCipiente que se 
utilice para el envro de las semillas El Orlgmal del certificado fltosamtano y 
las papeletas de embarque se deben colocar en un sobre dentro del envío 
Las papeletas de embarqu e deben inclUir el nombre del c.entfflCo qua 
envía las sem.llas el nombre de la espec.e vegetal enviada el numero 
exacto de muestras el numero y la descnpclón de los paquetes el pals de 
ongen y el nombre de la CIudad de donde se hace el despacho Cada caja 
cartón o bolsa debe contener una papeleta de embarque Usualmente se 
debe anotar que las semillas no tIenen valor comercial 

Es conveniente que el clentlflCO que envía las semIllas a los mvestlgadoresde 
un determinado centro de recursos genétICOS u otra mstltuelón slm.lar mforme 
con anticipación acerca del envIo de las semIllas Con este propÓSito se puede 
utilizar un formato como el que se presenta en el ApéndIce 5 Esteprocedlmlento 
permitirá a los clentlf.eos que Importan el matenal hacer las gestIones 
necesarias con el ServicIo NaCional de Cuarentena Vegetal (normalmente los 
envlos de sem.lla se deben ha!"er a esta dependenCia) 

Exportaclon de semillas 

Cuando un colector de germoplasma {o un clentlflcoque t.eneresponsabllldad 
en la coleCCión dege(moplasma}envla acceslOnes a otros paIses puede seguir 
las instrucCIones antenormente deSCritas Por ejemplo 

1 Todas la~ semIllas SF> deben colectar dé plantas saras y libres de 
enfermedades Las semillas deben estar fiSiológIcamente maduras y 
secas las semIllas pequefias las qua han perdIdo peso o tamaño y las 
dañadas se deben retlfar antes de ser sometidas a reVISIón para obtener 
su permiso de salIda del pals 
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2 Las semIllas deben ser tomadas de plantas lIbres de enfermedades y SI se 
consIdera necesario tratadas contra Insectos plaga Es recomendable 
hacer exámenes fltosamtarlOs a las sem.llas como los descritos en la 
respectIVa seccIón de este capitulo para asegurar que el envio Cont.en" 
sem.llas IImpms 

3 Los lotes Indlv.duales de semIlla deben tener una apariencia unIforme no 
deben contener mezclas y deben estar libres de semIllas de maleza. 
reSIduos de cosechas partlculas de suelo y materiales extraños 

4 Los ped.dos de semIlla deben estar acompañados por un formato el cual 
mcluya la direCCIón del destinatario la locallZaclOn del aeropuerto más 
cercano y cualqUier otra mformaclón espeCIal pertinente a la Importac.ón 
Sena deseable inclUir una direCCIón y un nombre alternatIvos en caso de 
que haya d.f.cultad para locahzar a la persona a qUIen va dlr.g.do el envIO 
(destmatarlo) 

5 El exportador debe aSIgnar suflc.ente tIempo para efectuar los trám.tes de 
a) obtener los cert.f,cados f.tosaOltanos b) env.o de las semIllas y el 
mspecclOn por parte de los serv.clos de cuarentena vegetal del pals 
Importador El t.empo que es necesano para cumplir estos trámItes vana 
mucho entre paises pero puede ser redUCido marcando CUidadosamente 
los envlOS y av.sando por ant,clpado al clentlflco que Importa las semIllas 
(destlnataflo) acerca del envIO 

Se puede utIlizar un formato SImIlar al Que se presenta en el Apendlce 5 par. 
inclUir el envIo de las semillas d.ngldo al SerVICIO NaCIOnal de Cuarentena 
Vegetal del pals que rec.be la muestra Como referenCia en el Apenehce 6 se 
incluye una lista de autofldades fltosanltaflas que expIden certIficados para 
exportar lotes de semIlla en los paIses 1.lInoamencanos algunos paIses del area 
del Ca TIbe Austraha y los Estados Umdos 

Se debe tener en cuenta que algunas veces las regulaCIOnes referentes a 
cuarentena vegetal son poco razonables Las restncclOnes que prohIben la 
ImportaclOn de semIllas de areas en las cuales no HXlsten diSpOSICiones de 
cuarentena para las enfermedades e Insectos de determinados cultivos son 
obv.amente exceSIvas SI no se han hecho InspeCCIones de campo y SI no eXiste 
un método estableCIdo para examInar las sem.llas en relaCión con determmadas 
enfermedades las restncc.ones de cuarentera sobre estas enfermedades son 
de muy poco valor La cuarentena aplicada a enfermedades prevaleclentesen el 
pals Importador tambIén es una practica cuestionable En tales caSQS '31 CerHro 
de Recursos Genetlco<; debp tratar 0e eliminar tale" rpgu¡aclOn~~ d\SGutlendolo 
con la HI<;tltut.!on naCional responsable En algunos casos se pueden establecer 
regulaCiones reg onalec; estandarizadas para cuarentena vegetal Tamblen en 
este caso el Centro de Recursos GenétiCOS puede dec;empeñar -una funclOn 
Importante 
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Registros de Germoplasma 

Generalmente este térmmo se entiende como la publicación de las 
caractenstlcas de un nuevo cultivar ovanedad con el propósito de mformar a los 
Investigadores mteresados acerca de sus diferentes rasgos botámcos y 
agronómicos y posibles ventalas en programas de f,tomejOramH;nto Esta 
pubhcaclOn se puede hacer a través de algunas revistas Clenllflcas (por eJemplo 
erop SClence o algunas editadas en Aménca Latina) o bien utilizando 
publicacIOnes pnvadas o boletmes informativos espeCializados En ciertos 
paises qUizás sea posible aplicar a los usuanos del nuevo germoplasma las 
regallas a las cuales tienen derecho los fltomsjoradores que producen nuevos 
matenales genéticos 

Es Importante reconocer el papel de las mstltuclones naCIOnales en la 
colecclon y transferenCia de germoplasma Para eVitar confUSiones es 
conveniente aSignar un numero de accesión para Identificar al palsdeongen del 
germoplasma Este numero contiene una referenCia en orden alfabétiCO del 
palsdeongen del germoplasma (por ejemplo MEXICO 12345 véase el Apéndice 
9) el cual formarta parte Integral del código que se inclUirla en el Catálogo Este 
Codlg0 IdentifICarla a una determinada accesión en cualqUier banco de 
germoplasma del mundo que utilice este catálogo y también en todos los 
programas naCionales de fltomeJoramlento 

E)(amenes FltosaOltarlos de las Semillas 

A conlinuaClOn se deSCribe la metodologla general que se sigue para el' 
examen de semillas y plantas con el objeto de determinar la presencia o 
ausencia de enfermedades o Insectos plaga esta metodologla se ha tomado de 
las Reglas InternaCIOnales para el Exámen de Semillas (4) 

Examen sin Incubaclon* 

Examen directo La muestra obtenida o una parte de ella se examina con 
o 51n un microscopio estereoscópico con el propósito de constatar la 
presencia de cornezuelos (hongos que par8sIlan los ovanos de algunos 
cereales) y otros escleroclos llagas causadas por nemátodos carbones 
Insectos o ácaros ° bIen constatar la presencia de enfermedades y de 
plagas portadas por las semillas o por matertales mertes tales como 
fructificaCIOnes de patógenos decoloraCIOnes y danos de diversa rndole 

2 Examen de semillas Imblb.das La muestra con la cual se va a trabajar se 
sumerge en agud u otro lIqUIdo para lograr qua las tructl"caclones los 
slntomas o bIen las plagas sean más fáCilmente VISibles este 
procedimiento también puerte estimular la lIberaCión deesporas Después 

Estos examenes no dan nlOguoil I«dl:aclón con respectó a la vlab¡ltdad del patogeno 
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de la Inmersión se hace un exámen cUIdadoso de las semillas ya sea 
superficIal o rnternamente preferiblemente con U'1 mIcroscopiO es 
tereosc6plco 

3 Exámen de organIsmos removIdos por el lavado La muestra de trabajo 
se sumerge en agua con un agente humectante o en alcohol se agita 
vigorosamente para remover esporas hilas nemátodos etc que puedan 
estar estremezclados o adheridos a las semillas El exceso del liqUido Con 
el cual se hIZO el lavado de la muestra se ellmma posteriormente por 
filtracI<Sn centrifugación o evaporaclon el metenal que se obtuvo se 
examma en un mJcrOSCoplO 

Exámen después de la Incubaclon 

La muestra de trabajO se somete a un perlodo espeCifiCO de incubaCión y luego 
se examina para constatar la presenc.a de patógenos o de Sllltomas ocas.onados 
por ellos de /Oseetos plaga o de disturbiOS fiSiológiCOS sobre la superfiCie de las 
semillas o dentro de ellas y tamb,én en plántulas establec,das El examen 
puede ser mterno o superf,c,al En la mayorla de los casos se utlltzan tres tipOS 
de med,os 

1 Cuando es necesano cult,var los pat6genos de las sem.llas o examinar las 
plántulas se ut,IIza papel secante Con o Sin tratamiento prevIo las 
semillas deben mantenerse espac ada s durante el penodo de incubaCión 
para ev'tar una disperSión secundarla de or"aOlsmos Cuando sea 
necesario se calculan las condiCiones de luz para est,mular la 
esporulac,ón de hongos A veces es deseable Inh,blr la germmaclon 
mediante sustancias qUlmlcas o por otros mediOS Es pOSible Identificar 
algunos patógenos sm utilizar lentes deaumento pero frecuentemente es 
necesano usar un estereOSCoplO o un mIcrOScopIO para hacer una mejor 
.dentlflcac.ón de los patógenos 

2 Para ,dent.f,car CIertos patógenos conViene utilizar arena abonos 
art.flClales y otros mediOS Las semillas usualmente Sin tratamIento 
prev,o se s,embran en el med.o espac.adas a una d,stancla conveniente 
para ev,tar una d.spers.ón secundana de organ,smos y se Incuban balO 
condICiones favorables para lograr una expreslOll completa de los 
s.ntomas 

3 Se ut.llzan platos de peln con agar a fm de que el crec.m,ento de los 
orgaOlsmos sea fáCIlmente IdePtlf,eable Es necesano tomar CUidadosas 
precauciones de esterilidad Normalmente después del tratamiento las 
semillas se esparcen y se Incuban en la superflcH:'! de un rr:~dtfJ ae aqar 
estenllzado El agar es un medIO de CUitlvO el cual permIte Identlfrcar 
coJonlas caracteflsucas bien sea macrosc6plca o mlcroscóplcamente 
Frecuentemente sa utlhza la ilummaclón y tamb¡án es pOSIble u<:¡ar 
onh.b.dores de la germinación 
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Examen de las plantas en creCimiento 

Con frecuencia el procedImIento más práctlco para determmar la presencIa 
de bactenas hongos o VirUS es obtener plantas de la muestra de sem,llas y 
exammar los SIn tomas que se puedan presentar Las semIllas se pueden 
sembrar o bIen el ."oculo obtenIdo de la muestra se puede utilIzar para hacer 
exámenes de ,nfestac,ón con plántulas sanas o con partes de plantas las 
plantas se deben proteger de .nfecclones accIdentales provenientes de otras 
fuentes y por conSIguIente se reqUIere un control CUIdadoso de las condICIones 

Otras técnIcas 

Se han desarrollado métodos espeCIalizados que Incluyen reaccIoneS 
seroUlg.cas formaCIón de fagoplacas etc para el caso de algunos organismos 
",fecclosos en casos determInados se pueden utIlIZar tales métodos 

2 

3 

4 

LITERATURA CITADA 

Ins!rucllOn. for Import and Export 01 Seed Matenal 1977 Compilado por K K 
Nlfula ICRISAT Hyderabad Ind,a 

USDA Export Cert,flcat'on Manual Vols I and 11 U S Department 01 Agrlculture 
Plant Quarantme Dlvlslon Washington D e (Contiene reglamentaciones 
emitidas de 1950 hasta el presente de acuerdo con las revISiones realizadas} 

Hewltt W B y L Chlarappa Plant Health and Quarantme In JnternatlOnal Transfer 
01 Genetlc Resourees Chem,cal Rubber Company Cleveland Oh,o 44128 U S A 

ISTA Handbook on Seed Health Testmg Esta pubhcaclOn se puede obtener en la 
Internatlonal Seed Testlng ASSOclatlon en forma de HOjasde TrabajO Dlrecclon de 
la ISTA Box 68 1432As NLH Noruega Ver tamb,én Seed Se, Technol 4 no 1 
(1976) pp 31 34 152 155 para las raglamemac'one. ,nlemaclonales sobre 
análisIs de semillas mas recten tes 
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IX 

PRESERVACION DE GERMOPLASMA 
DE PLANTAS FORRAJERAS 

R A Luse 

La necesIdad da preservar las eXIstencIas actuales degermoplasma de plantas 
ha SIdo repetidamente enfatIzada en años reCIentes (véase por ejemplo la 
referenCIa 1 en la seccIón de LIteratura CItada de este capitulo) Buena pana del 
esfuerzo resultante para preservar estos recursos genétICOS ha Sido dIrigIda a 
aquellos cultIVOS de cereales de los cuales depende en gran parte el hombre para 
su nutrlclOn dIana tales como el tngo el arroz y el malZ Se han hacho menores 
esfuerzos para la preservacIón del germoplasma de fomlje del cual depende el 
hombre para alimentar a sus anImales y por latanto Indirectamente a si mIsmo 

Sm embargo la pérdida de pastos natIvos (tanto d" legummosas forrajeras 
como de gramlneas) ha OCUrrido dondeqUIera que el hombre ha extendido sus 
actividades de CUltIVOS para prodUCir alimentos o bien de construcCIón urbana 
En las areas en las cuales los frágIles sIstemas ecológICOS de praderas están 
expuestos a sBqUlas al pastoreo excesIvo V al establecimIentO de deSIertos han 
destrUIdo especIes natIvas de pastos y el respectiVO germoplasma forralero 
Estas especIes no son facllmente reemplazables ya que la adaptaCIón a las 
condlclones adversas puede tomar Siglos 

En tanto que la pérdIda del germoplasma de plantas forrajeras del mundo no 
ha alcanzado un estado CfltlCO está ocurrte~dQ una gran pérdida oreclsamente 
en un momento en el cual seestadando un nuevo énfaSIS a los pastos mejorados 
como medIO para obtener una producclon ganadera más alta Por ello la 
neceSIdad de colectar y preservar aquellos ecot\pos que representen toda la 
gama de la (liversldad genétIca aun eXistente entre las leguminosas y gramlneas 
forrajeras Esta dIverSIdad genéllca es lo que permite un meJoramlento más 
efiCiente y ráp.do de las praderas en extensas áreas del mundo 

El ,Jropo~lto Je ..... ~t.". rapnuio ~~ pr,?,,>enr,:¡r -15 t4..f"!W3~ -::cOrf'.:..pdaíl":b pdr 1 11 

nreS?rvaclOn de germoolasma de plantas forrajeras tanto por propagaclcn 
eptjt¡da de clones veget¡HlVOS como por l!rrctCenaPllcnto dp .;.¡..;ntÍla ver, .... adt:1( 'l 
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Es conSiderablemente menor el conOCimiento que se llene acerca de l. 
preservaclOn de germoplasma de forrajes en comparac,,)o con el arroz por 
ejemplo es necesariO adelantar más Investigaciones para aumentar el nivel de 
conOCimiento sobre forra les 

PropagaclOn Vegetativa 

Para aquellas especies forrajeras que 00 producen semilla verdadera o que no 
la producen en cantidades suficientes es necesario recurrir a métodos de 
propagacloo vegetativa Dicha propagacloo se debe llevar a cabo sigUiendo las 
mismas normas de samdad vegetal que para la multlphcaclón por semilla 
¡control de semilla de malezas Insectos y enfermedades Incluyendo Virus) Las 
plantas que presentan Sin tomas de enfermedades se deben arrancar de las 
parcelas de campo o remover de los II1vernaderos Se reconoce que la 
propagaclOn vegetativa es laboriosa y puede requem mayor área experomental 
sm embargo el mantenimiento de germoplasma a través de clones vegetativos 
es un esfuerzo que vale la pena hacer 

Las parcelas de campo de 1 x 3 m son de tamaño adecuado para conservar la 
mayon8 de las especies forrajeras aunque será necesano establecer parcelas 
más grandes cuando se necesiten cantidades mayores de sem.llasdelas nuevas 
accesIOnes forrajeras En las etapas .mclales de la multIplicación de una nueva 
acceslon y SI eXiste muy poco matenal de reproducción se recomienda 
multiplicarlo en un Invernadero o casa de malla para eVItar una pérdida 
accidental de matenales valiOSOS Con este propÓSito resulta apropIado el 
estableCimiento del matenal en materos ollas o vasijas y se recomienda hacer 
una propagacIón IniCial baJO condiCiones de alta humedad ¡como la obte01da en 
una cámara de vapor) TambIén es recomendable usar hormonas para obtener 
un buen desarrollo IniCial de las ralces En el CapItulo 11 se presenta informaCión 
mas detallada al respecto 

Se espera que en el futuro se pueda aplicar la técnica de cultiVO de tejIdos 
menstemátlcos a germoplasma de plantas forraleras de manera que los dones 
vegetatIVos se puedan multIplicar posteriormente en forma extensa cultlyán
dolos mlclalmente como plantas obtenidas asexual mente en probetas o frascos 
de VidriO y despues conservandolo como poblaCiones homogéneas libres del 
ataque de enfermedades e Insectos Es conveniente someter las plantitas a 
condiCiones limitadas de nutnmentos (probablemente azucares) con el 
proPOSltO de estimular un crecImiento lento de manera que sea mlfílmo el 
maneJo de matenal vegetal La adaptaCIón de la técnica del cultiVO de tejidos 
menstemállcos para plantas forrajeras será de gran lIalor en el desarrollo de las 
labores de los centros de recursos genétICOS 

Almacenamiento de Semillas 

Calidad de la semilla antes del almacenamiento 

La calidad de la semilla que será preservada en un banco de germoplasma 
tienen mucha Importancia Es probable que las semillas de mala calidad pierdan 
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más rápidamente su Viabilidad que las semillas de buena calidad aun cuando 
estén en muy buenas cond,clOnes de almacenamiento Los factores más 
Importantes en la calidad de la semilla son 

a El dallo mecámco ocasIonado por causas flslcas durante la cosecha 
mecánIca o bIen por maltrato durante la cosecha a mano Este daño 
QUIebra la cubIerta de la semIlla causando hendIduras que permIten la 
entrada y el ataque de hongos y bactenas Este tipO de daño se debena 
eVItar a ¡oda costa bIen sea cosechando a mano CUIdadosamente o 
haCIéndolo con trtlladoras provIstas de rodIllos espeCiales 

b La Inmadurez f,slológlca usualmente resulta de efectuar una cosecha 
antiCIpada forzada por la prOXImidad de un chma humedo o bIen por la 
deCISIón de adelantar la cosecha con el fm de eVitar una pérdida de semilla 
por ruptura o desgrane de las vamas Desafortunadamente las espIgas de 
las semillas en muchos pastos tropIcales son predomlflantemenlE' 
mmaduras aun cuando el tallo esté maduro y I,sto para cosechar En Ids 
parcelas de multiplicaCión de semIlla para matertal de germoplasma la 
cosecha se debe demorar hasta cuando sea más practIco hacerlo ya que 
se tienen eVIdenCIas de que las semfHas maduras se mantienen v!ables 
por más tIempo que las sem,lIas ",maduras Además las semillas se 
deben mantener en la panlcula después de cortadas pero dntes de ser 
trilladas a lin de que maduren 

c El secamumto mapropladodelas semIllas resulta frecuenre del propósIto 
de seCar rápidamente la semilla humeda e Inmadura antes de que sedane 
en el almacenamIento Un secamiento rápIdo a temperaturas 
relativamente altas (por eJmplo a más de 75°C) causa efectos drástiCOS 
sobre la VIabIlidad de la semilla SIO embargo el secamIento a 40°C es 
seguro para la mayona de los cultiVOS y puede redue" la humedad de la 
semIlla a un 11 12 por cIento Se ha encontrado que en Pamcum 
maxlmum el secamiento gradual por un pellada de tres o cuatro dlas 
retIene la VIabilidad a un nivel aceptable redUCir el periodo del 
Sf"camlento 3 un dta reduce la ViabIlidad de la semilla a una tercera parte 
(J M HopklOson R L Harty 8 H Engltsh 1977 commUOIcaclOn 
personal) Sin embargo es pOSIble aumentar la temperatura del aiTe para 
el secamIento (por ejemplo a 60De¡ ya que la humedad de la semilla baja 
Sin afectar la vlab,lIdad de la mIsma 

d Otros iactores talps como el tam;=tñQ d" lB sgmdia y pl contpf'ICO dfi' 
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ü'Yppnment31 El r)(fJ"""lAr f,Jetar tp:¡,np dh;tH1B r~I·~f'lon Lon h' rn'1dUfeZ (le la 
semilla mIentras que el segundo parece estar relaCionado con el estado 
d~ nutriCión de la pldnta De ahí que la cosecha de semillas maduras 
procedentes de parcelas de mulllplicaclOn bien fertilizadas ayude a 
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asegurar una mejor caj,dad de la semIlla Después de la cosecha lo 
tradICIonal es que el lote de semIlla seca sea limpIado para elimmar 
semillas de maleza semIllas dañadas por InSeCloS semIllas defectuosas y 
quebradas y otros contaminantes de manera que solo permanezca la 
semIlla pura en las muestras para un largo perlado de almacenamIento 

CondIcIOnes optlmas de almacenamIento 

Se ha comprobado en las ultImas tres décadas que el mantemmlento de la 
VIabilIdad de la semIlla se puede extender conSiderablemente por medio de su 
almacenamIento a temperaturas bajas con un balo contenido de humedad en l. 
semIlla y a una baja concentraclOn de OXlgE!nO En casos ocaSionales unas pocas 
semillas han permanecIdo almacenadas en condiCIones fnas y secas por largos 
peflodos de tIempo (mcluslve SIglos) y aun retienen su VIabilidad esto confirma 
el hecho de que las semIllas son una unidad de almacenamIento notablemente 
estable medIante la cual es pOSible conservar mformaclOn genética En estudIOS 
cuantltatlvos se ha determmado el valor de la baja temperatura la baja humedad 
y el baJO contenido de oXigeno para preservar las semIllas con poca pérdida de 
Viabilidad La conslderaclon de estos factores llevo a Roberts (2) a proponer la 
sigUiente ecuaclon para relaCionar el perlado de Viabilidad de la semilla con la 
temperatura y el contenido de humedad baJO condiCiones de almacenamiento 

p es el perlado promediO de ViabIlidad en la mayo,," de las Clfcunstanclas 
es el tiempo que se neceSita para que el 50 por CIento de la semIlla pierda 
su VIabilidad 

m es el contenido de humedad de la semIlla determinado por los método 
recomendados por la Intematlonal Seed Testmg Assoclatlon 
es la temperatura en grados cenugrado y k v e 1 y e 2 son constantes 
determmadas expenmentalmente con los valores 6531 O 159 Y O 069 
respectIvamente para el caso del arroz 

Esta ecuaclon ha demostrado ser util para estImar el penado de vlablhdad de 
un numero de especies en rangos de tempratura de O a 40°C y contemdos de 
humedad de 5 di 25 por Ciento (peso Iresco) Se han obtenido nomografos 
basados en la ecuaclon para arroz trigo cebada fflJoles y gUIsantes para 
estimar 1) el penado de tiempo en el cual la ViabIlidad de la semIlla disminUirá a 
un Cl8rtonlvel a una determinada temperatura ycontemdooe humedad o 2) las 
diversas combinaCIones de temperaturas de almacenamIento y contenido de 
humedad que son necesarias para mantener la 'Habilidad de la semilla sobre un 
cIerto valor para un penodo dado 

Desato tunadarr3nte estd ecuaclOn n.o se ha dphcado ni aun para las 
prinCIpales especl€"s forrajera"> hac;ta un plinto en el cual las constantes 
expenmentales de la ecuaCIOl'l de Roberts puedan ser determinadas y se puedan 
dIseñar nomografos fáciles de usar Boyce y Crawford í 1976 comUnlcaClon 
62 Germoplasma de Forrales TropIcales 
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personal) Informaron sobre la IniCiaCión de experimentos por penodos largos en 
las cuales se e~ammarán los sigUientes géneros para determmar su Viabilidad 
después del almacenamiento a 4°Cy 10°C Astragalus (vanas especies) Lolus 
15 especies) Medlcago (44 especies) Tr¡(ollUm (46 especies) Tngonefla 112 
especies) Es necesario hacer experimentos similares para las legummcs3s 
tropicales que son de mterés para los programas nacIOnales e internaCionales 

Sm embargo ya es posible enumerar las condiCiones que se conSideran como 
excelentes para el almacenamiento de semillas durante un penado largo El 
Internatlonal Board for Plant Genetlc Resources (IBPGR) las ha resumido de la 
SIgUiente manera (para más informaCión véase el Apéndice 7) 

a Temperatura mantenida a -20°C aunque se puede usar a 10"e 
b Contemdo de humedad de la semilla de aprOJ<lmadamente un 5 por ciento 

(en base a peso fresco) 
c Mantener las semillas en reCipientes sellados (frascos de vldno envases 

de metal o paquetes de aluminIO lammado) 

No todas las Instituciones o centros naCionales de colecCión de germoplasma 
dlsponen de cuartos ¡nos a 20°C al mlclar sus operaciones El establecimIento 
de un cuarto de almacenamiento para penados cortos a OOC o Incluslve a 100 e 
mediante el uso de Unidades portátiles ce llIre acondiCionado o refrigeraCión 2S 

un primer paso practico que puede ayudar a la conservaclén de matenales 
genéticos valiosos por un cierto numero de años De manera Similar es pOSible 
que no sea práctICO (o inclUSive deseable) redUCir la humedad de la semilla hasta 
un nivel del 5 por ciento el 8 por ciento puede resultar perfectamente aceptable 
Sin embargo no hay e"cusa para no usar reCIpientes sellados ya que éstos 
eVltaflan una recuperación aCCidental de la humedad cuando falle la 
refngeraclon El uso de paquetesde alummlo lammado es muy recomendable ya 
que estos son económicos irrompIbles y fáCiles de almacenar> 

El secamIento de las semillas se puede realizar sm necesidad de un eqUIpO 
costoso por mediO de gabmetas secadores y gel s.hca En el CIAT se ha 
desarrollado un sistema mediante el cual 2000 g de semillas de tamaño grande 
/Phaseo!us vulgansJ pueden ser reducidos de un contenido mlelal de humedad 
de 15 18 por ciento a m"nos d,,17 por Ciento durante un penodo de secamiento 
de siete dles a 26 28°C con gel slllca Las semillas pequeñas de forrales se 
secan aun más rápidamente Se utlllz6 un secador de laboratono de VidriO y 
acero Ifloxldable con puertas provistas de empaques y con estanterfas de acero 
inOXidable (costo de US$150) pero también debe ser pOSible usar un gabmete 
menos costoso constrUido localmente 
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Se debe anotar que los métodos para determmar el contenido de humedad de 
las semillas ha sido definido con preCIsiÓn por la Internatlonal Seed Testmg 
Assoclahon (lSTA) y se deberla n segUir en todos los centros de recursos 
genéticos Brevemente el método para forrajes es el siguiente (3) 

a 

b 

e 

d 

Se tritura en un molino de 4 a 5 g de muestra para obtener un pOlvo muy 
fmo la muestra no se debe calentar 

En un horno a 130 :t 3°C durante 1 hora se secan submuestras 
duplicadas del matenal molido Se deben usar reCipientes de peso 
conocido (VidriO o aluminiO) con tapas que cierren a presión se pesan los 
reCipientes y se ajusta el peso de la muestra al miligramo (O 001 g) 

Después de secarla se le coloca la tapa al reCipiente y se deja enfriar 

Se pesan las muestras secas y se calcula el contemdo de humedad 
mediante la fórmula 

Contemdo de humedad =(M 2 M3 1 x 100 
1M2 - M 1 

donde 

M 1 =: peso en gramos del reCipiente y su tapa 
M 2 =: peso del reclp,ente su tapa y la muestra del suelo antes de secarla 
M 3 '" peso del reCipiente su tapa y la muestra después de secarla 

e La diferenCia en los contenidos de humedad determinada en las dos 
submuestras no debe exceder al O 2 por Ciento (valor absoluto) El 
contenido de humedad se expresa como la media antmétm8 de las 
determinaCiones duplicadas 

Pruebas Durante el AlmacenamIento 

Tanto al comienzo como a Intervalos apropiados durante el almacenamiento 
los lotes indiViduales de semilla (germoplasma de accesiones; se deben probar 
para determinar su Viabilidad A medida que la VIabIlidad de las semillas 
disminuye con el tiempo de almacenamiento la frecuenCia de mutacIOnes en el 
resto de las semillas VIables aumenta hasta un punto en el cual ya no es 
realmente representativa del matenal onglnal Este es un prinCipiO baslco en 
relacloo con la preservaClOn del germoplasma Para m,mmlzar estos cambiOS 
graduales en la compos,clon genética de la poblaCión de semillas es necesariO 
remultlplicar las semillas cuando la Viabilidad del lote dIsminuye a menos del 90 
por ciento y también en aquellas especies d,/,c,las con una Viabilidad InICial 
mas baJa en las cuales sea facd observar que la v!ablltdadd¡.:;;mmuye en un 10por 
Ciento 

La VIabIlidad se determina en una de dos formas Los metodos están 
claramente deSCritos en las Reglas InternaCIonales para Exámenes de Semillas 
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Estas se pueden resumIr de la sIguIente manera 

Pruebas de germlnactOn 

Se pueden hacer utIlizando dIferentes medIos (papel absorbente arena tIerra) 
y en cualquIer tIpO de gabinete de germInacIón que permIta conservar alta 
humedad y tener un control de la temperatura a los niveles necesarios No se 
reqUIere tener eqUIpos costosos pero es esencIal tener mucho cutdado al hacer 
las pruebas y al examinar las plántulas 

Las semIllas se pueden sembrar en arena limpIa lavada o en tierra fértIl 
homogenea yesténl pero por convenIenCIa en la labor de medIr el desarrollo de 
las ralces de las plantulas y en mantener una humedad unlformentente alta se 
recomIenda el uso de papel secante La germinación se puede hacer en medio de 
dos hOjas de papel de germlOac'ófI {las cuales más tarde después de dIstribuir 
las semIllas se podrán enrollar para facilitar su colocac.ón en el gabinete de 
germinacIón) o bien sobre papel secante colocado en bandejas o en papel de 
cera para retener la humedad En cualqUIer caso se deben utilizar 25 o 50 
semIllas por cada papel de 25 x 38 cm (10 x 15 1 Serta convenIente dIsponer de 
una mesa para recuento (con un recolector de semIlla que opera al vaclo SI se 
dIspone de este aparato) para espacIar Uniformemente el numero requendo de 
semillas Se recomIenda el uso de agua des IOnizada para humedecer los 
papeles Después de que las semIllas han SIdo colocadas sobre el papel la 
germmauon se lleva a cabo en un gabinete el cual permIta mantener 
temperaturas constantes o alternantes y una aha humedad relativa Se 
recomIenda utilizar bombIllos blancos y frtos de luz fluorescente para la 
germinacIón de algunas semillas 

El Apéndice a resume las recomendacIOnes del ISTA para la germinacIón de 
algunas semIllas de legumInosas y gram Ineas forrajeras aunque de ninguna 
manera pretende ser una lista completa para los forrajes tropicales 

En el CapItulo VII se Incluyen algunos métodos adICIonales para obtener una 
mejor germinacIón de semIlla de forrajes (por ejemplo por escarifIcaCIón) En 
• os caSOS en que la permeablltdad de la cobertura de la semilla lo permITe lo 
despues de la escarificaCIón) el procedImiento de humedecer la semilla y luego 
enfriarla a 4°C produce una estrallflcaclón dentro de la semIlla la cual puede 
romper el penado de reposo fiSIOlógICO de la mIsma y aumentar su germlnac.ón 
Se ha encontrado que algunos productos qUlmlcos d,ferentes al nItrato (por 
e¡emplo nltnto áCIdo gtberéllco reactIvos sulfh,drlcos) rompen el perlado de 
rpposo en algunas especies y se debPrlan Hwestlgar a fondo con <::;emlllilS da 
llllltaS IOr'fJjPras 

Dospués de que ha transcurrido si penodo 3proptadode germInacIón sedaban 
exammar las plántulas para constatar la presencIa d"anorma)¡dades lascuales 
pueden ser de diferentes tIpOS por ejemplo 
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Halz pnmana delgada y débIl larga o corta (lc)' 

Halz prlmana dlvld.da o dañada longItudinalmente con ralces adventICIas 
y laterales débIles (Ig) 

H.poconlo corto y grueso enroscado o volteado hacIa arroba o b.en Con 
apanencla acuosa (lIa) 

SIn hOjas pnmanas con o Sin brote ap.cal oyemas axilares o faltando más 
de la mItad del área total de las hOjas primarias o en IncapacIdad de 
funcIonar normalmente o con sólo una hOJa prlmana y eVldenc.a de da ños 
en el brote aplcal (lIg) 

Coleopt.lo y hOjas pnmanas mostrando superalargam.ento paltdez o 
apanenc.a acuosa (lile) 

Cotiledones de color gris (IVf) o hmchados y con coloraCión negruzca (IVg; 

PudriCIón de los cotiledones tl!pocottlo eplcotllo o tallo ra 12 promana (Va 
b e e) 

Además es necesarta contar las plántulas deformes o anormales y todas las 
semillas muertas (no s.mplemente las que están en penado de reposo) Con base 
en estos recuentos la germmaclon se expresa en porcentaje dlVldrendo el 
numero de plantas normales (N) entre el numero total de sem.llas examinadas 
en ese lote (T) o sea 

germinacIón '" 1 00 N/T = 1 00 (T A D)/T 

A =numero de plántas anormales y 

D =numero de semIllas muertas 

Ensayos blOqulmlcos 

donde 

Estos exámenes se hacen con el objeto de determmar rápIdamente la 
VIabIlidad de las sem.llas que normalmente germinan con lentitud o que 
muestran estar en su p,,,,oda de reposo La ¡)ruaba deltetrazoloo se basa en la 
colorac.ón prodUCIda al hldrogenar (redUCir) el compuesto Incoloro cloruro de 2 
3 5 tnfeml-tetrazollo mediante procesos que ocurren en células Vivas y que 
forman una sustancia roja estable no d.fuslble (tnfenll formalan) De esta 
manera es pos.ble distinguir las partes VIVIentes rOJIZas de las sem.llas de 
aquellas partes muertas mcoloras Las semillas pueden vanar desde las Viables 
completamente teñidas hasta las no VIables completamente Sin tlnClon Y una 

Los nurneros y ldS tetras ertre parenteSj<;; &0,;: rPHeren a drtlculos InclUidos en:d !fSld compl"'ftl Ul'> 
categorl<lS dAI ¡STA la cual debCl> <;er consult Ida 
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vanedad de semillas parcialmente teñidas La pOSICICO y tamaño relativo de las 
areas no teñidas en el embrión ylo eodospermo (no la intensidad del color roJo) 
determlOan 51 una semilla se puede clasIficar como Viable o 00 Se debe anotar 
que la prueba del tetrazollo no es válida para semillas previamente germinadas 
lOdepend,entemente de que éstas se hayan vuelto a secar 

La prueba del tetrazoho consiste en Impregnar las semillas en una solUCión all 
por Ciento de cloruro (o bromuro) de 2 3 5 tnfenll-tetrazollo a 30°C en completa 
oscuridad por un penado que haya Sido encontrado apropiado para las especies 
que están bala observaGlco Las semillas se remOjan en agua y se examinan 
cuando están humadas Cada semilla se inSpecciona y se clasifica comovlableo 
no Viable con base en el patron de manchas que presente Las Reglas para 
Examinar Semillas del ISTA (1976) no establecen directrices especIficas para 
las plantas forrajeras tropicales pero las InstrUCCiones 6 5 2 A 26 (para 
Medlcago spp Tnfohum spp etc) se pueden usar como gUia 

1 Las semillas se sumerJen en agua durante 18-20 horas tomando en 
cuenta que es necesario separar el pericarpIO de las semIllas de ciertas 
especies antes de sumergirlas 

2 Las semillas turgldas se sumergen en una solUCión de tetrazollo durant" 
24 horas 

3 Se anota el numero desemlllasquepermanecenduras yse les practica un 
corte pequeño en la cubierta de la semilla en el extremo opuesto a la 
radlcula Estas se sumergen en agua hasta que se hmchen y se sumergen 
en tetrazoho como en el paso numero 2 

4 Se decanta la solUCión de tetrazollo y las semillas se remojan en agua 
Las semillas se separan para su inspección pero se deben conservar 
humedas 

5 

6 

La cubierta de la semIlla se separa del embnOfl tambIén la Unión de los 
cotiledones y el eje de la radlcula del hlpocotllo en la dlrecc'on de la punta 
de la radlcula Se anota el numero de semillas rotas por eJemplo aquellas 
con embriones que no muestran coneXión entre la radlcula y ambos 
cotiledones 

Se examIna cada semilla mdIV,dualmente y se conSIderan como Viables 
aquellas que tengan una de las siguientes caracteflstlcas 

Embrlon completamente teñido 

r.r hrlan mo~trapdo tlnd parte "In ter'l!( pf1 ~¡ extr~mo de Id r~ .. dtculd 

ex!endlendose a no mas de la mitad de la longitud de la m,sma 

Embnoo mostrando partes Sir' tef'lIf en a~ vertlce o Bolos lados de los 
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cot,ledones que cubren la m,tad de los dos cotiledones en la zona 
opuesta a su unión con el eje h'pocotdo radlcula 

Embrión mostrando secciones sm teñir en la cara mterna de IÜ'~ 
cotIledones unlcamente en su parte mferlor (en las partes opuestas-s 
su un,ón) 

Los casos b e y d combmados 

7 Para calcular la viabilidad se suman las semillas claslf,eadascomovlables 
tanto de las sem,lIasturgldas como de las duras Además sedebemdlcar 
el porcentaje de semIllas duras y el numero de éstas que sean vlablos 

C07'\~1'Cj:::3 l'V3nti! no 'J da lE 

,., 'tFr"!l:::'t"l suefa ':) '!.ll'!Oé:1S =1aC~LaCías 

Es eVIdente que en cualqUier banco activo de germoplasma vegetal se genera 
abundante JnformaclOn acerca del estado actual de los inventarios de semIllas 
esta ,"formaCIón debe estar fáCIlmente disponible para ser utilizada como 
referencia Los resultados de las pruebas de germmaclón de la semlllay/ode las 
pruebas de vlabllldad las cuales se hacen periódicamente durante el 
almacenamIento de las semillas también pueden alcanzar un gran volumen en 
un perlado corto de tiempo y pueden perderse fócllmante a menos que SIil 

establezca un sIstema más o menos automátiCO para recobrar esa informaCIón 
con rapIdez V exactItud 

Por estas razones se recomienda que en las etapas ,mclales de planeaclónde 
un centro de recursos genétiCOS o de un banco de germoplasma se consIdere el 
establecimIento de un sistema computadomado para manejar y mantener 
actuahzada toda la informaCión relaCionada con los Inventanos de semIllas Esta 
Informaclon debe mclUlr la cantIdad de semIlla actualmente d,spon,bledecads 
aceeSlcn la fecha de su ultimo examen la germinacIón y la vlablhdad dE> la 
sem"la en el momento en que se hiZO tal examen TambIén es conveniente 
dlseflar un sIstema el cual permIta determmar en un momento dado que las 
eXistencias en los 'nventanos están muy bajas o b,en que la vlabllided de las 
semillas se encuentra a un mvel tal que es necesano hacer una nuov€ 
multlphcaclon de las mIsmas El sIstema EXIRITAXIR ha sido desarrollado con el 
apoyo del 18PGR y satisface todos los requerimIentos mencionados 

El ServICIO de InformaCión/Programa de Recursos GenétICOS de la U","07-
sldad de Colorado 8aulder Colorado 80309 E E U U provee asesona para 
defllllr el sistema más convemente para un determinado proyecto de eolecel6r. 
de germoplasma que Se proyecte establecer 

::::oooeraclOn lnt'lrnl'rlOnal 

Las coleCCiones de germoplasma de plantas forraleras Incluyendo las que se 
llevan a cabo en univerSidades privadas y en otras Inst!t~clones naCionales 
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ligadas a la agncultura se jeben considerar como un recurso técnico valIOso 
para toda la humanidad Por tal motiVO se deben hacer esfuerzos para divulgar 
información acerca de la naturaleza de las accesiones de tal manera que los 
investigadores calificados o los centros reg.onales de recursos genéticos que 
estén Interesados en obtener nuevos materiales genéticos puedan solicitar y 
obtener determinado germoplasma el cual consideren utll para los programas de 
mejoramiento de plantas y de introducción de matenales promlsonos Para 
facIlitar la transferencia de Informac.ón y postenormente la transferenc.a del 
germoplasma se recomienda la preparación ydlstnbuc,ón de catálogos o por lo 
menos de deSCripCiones de las coleccIones que se hagan Es muy conveniente 
enviar copIas de esta ,nformaclón a la Secretaria del IBPGR FAO Roma este 
organismo podrá reproducir y dIstribuir esta información a través del Boletln del 
IBPGR y de otros medios de d.fuslón 

Para prevenir que un desastre ImpreVISto destruya vahosas colecciones de 
germoplasma es muy conveniente mantener duplicados de las muestras en un 
segundo centro de recursos genétiCOS Generalmente tales duplicados no se 
distribuyen ya que ésto está baJO la responsabilidad del centropnmano pero los 
duplicados estan dlspombles cuando los necesite el centro prlmano Es posIble 
establecer por convenio prevIo que el segundo centro adquiera la respon 
sablhdad regional de hacer colecciones de germoplasma En general el segundo 
centro no tiene la responsabilidad de multIplicar la semIlla de las accesiones que 
se mantienen en duplicado de la coleCCión báSica del centro prlmano Se ha 
comenzado la planeaclón para establecer e n el CIAT un duplicado de la coleCCión 
de plantas leguminosas forrajeras tropicales que tiene el CSIRO Townsv.lle 
Australia en esta forma estegermoplasma estará más fác,lmentedlsponlbleen 
Amerrca Lat",a 
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MANEJO DE LA INFORMACION 

L Song and K Rawal 

Es necesariO hacer énfasIs nuevamente en dos puntos Importantes hechos en 
la introduccIón de este Manual relacIonado con el manejo de datos -
preservaclon y recuperaclon de la InformacIón En primer lugar es ImperatIvo 
adoptar desde un princIpIo una forma de manelo de datos para los recursos 
genetlcos vegetales antIcIpándose al crecIente numero de accesIOnes que 
estaran dIsponibles a través del tIempo En segundo lugar seria deseable 
estandarIZar los sIstemas de regIstro de datos y este esfuerzo se debe hacer en 
los bancos de germoplasma de forrales puesto que apenas están comenzando a 
progresar 

En las dIversas partes de las actIvIdades de los centros de recursos genétIcos 
(tales como la coleccIón almacenamIento o mantenImIento evaluacIón y 
d,strlbuclOn) la informacIón colectada se debe regIstrar en una forma tal la cual 
permIta una fácIl recuperacIón e interpretacIón de los datos 

Dicha mformaclón correctamente manejada actuaria como puente entre el 
germoplasma en si y los usuarios Esto resultada en la accesibilidad de la 
mformaclon para el colector de germoplasma y para otros investigadores que 
trabalan en la mIsma área 

Registro y Codlflcaclon de Datos 

El primer paso en el manejO de datos es la coleccIón de la mformaclón Este 
aspecto ha sido cubIerto en la mayorfa de los caprtulos de este manual 
utilizando un formato desarrollado por los ServicIos de Información/Programa 
de Recursos GenétIcos UniverSidad de Colorado Boulder Colorado Por 
ejemplo en el Capitulo 111 se deSCribe la manera como se podrfa utIlizar este 
formato en el registro de datos durante la colección en el campo Una ventaja de 
este formato es la facIlidad de revIsar con referencia cruzada la mformaclón 
codIficada Otra ventaja es la libre escogencla de la cantidad de informaCión que 
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el colector desea registrar en el campo temendo en cuenta que el obJetivo 
central de la salida al campo generalmente es colectar matena les en vez de toda 
la mformaclón Una vez colectada la Información se puede codificar dorec 
tamente al lado derecho respectivo de la págona Posteriormente esta 
.nformac,ón puede entrar al computador baJO un sistema de formato f'Jo o I.bre 
El uso de un s.stema de formato I.bre ofrece ventajas en este caso puesto que la 
cantidad de .nformaclón colectada en el campo es vanable Por cons.gu.ente al 
aSignar un valor (mformaclón colectada) y un Identlf.cador (numero descrtptor) 
cada muestra portará su propio Juego de datos de coleCCIón Este sIstema 
proporciona la fleXibilIdad necesaroa para regIstrar cualqUIer canndad de 
mformaclón sobre la muestra en un momento dado 

El sigUiente paso que requiere ser mejorado es la entrada de los datos al 
computador Frecuentemente los datos codificados se perforan en tarjetas de 
computador de 80 columnas Este sIstema presenta pocos problemas SI [a 
onformaclón se puede rel/lsar SIstemátIcamente para detectar errores Son 
embargo desde hace poco tiempo se están desarrollando grabadoras elee 
trómcas portátiles capaces de grabar InformaCión en un sIstema alfa-numérico 
las cuales permiten la entrada directa y almacenamiento de onformaclón en el 
lugar En algunos centros se está probando en la actual .dad este eqUIpo para su 
aplicaCión en el manejo de datos de germoplasma (por ejemplo en la Umversldad 
de Washington) la entrada directa de datos tambIén es pOSIble y poco costosa a 
través de la utIlizaCIón de diversos termmales de computador eXIsten vanos 
tipOS de minIcomputadores los cuales pueden sel'Vlr como dIspositivos 
mtermedlos para la entrada de los datos 

Esiandam,aclón de los Datos 

En el desarrollo de! lenguaje de la comumcaclón de datos entre c.entlf,co$ 
dedIcados a los recursos genéticos se debe hacer mucho énfaSIS en la definiCIÓn 
de los descnptores utlltzados por los crentfflcos Dicho obletlvo eventualmente 
condUCida a la estandarizaCIón de datos los cuales podrlan ser fáCIlmente 
Interpretados por los usuaroos 

Se pueden obtener datos consistentes y confiables SI los c,entff,cos 
onvolucrados en la colecc.ón de datos siguen def.nlclones y medidas estándar 
Por ejemplo la utlltzaClón de un sistema de referencia estándar ("ustraCIones 
cód.gos escalas etc) podrla resolver algunos problemas creados por los 
Idiomas Un buen ejemplo para Ilustrar este caso es la utilIzaCIón de un código da 
seIs letras para identificar al pals de origen del germoplasma (ApéndIce 9) 

Son embargo la SituaCión con germoplasma de forrajes !roplca les sena mucho 
más sencilla SI todos los deSCriptores de ImportanCia y sus definiCIones se les 
envIaran a todos los usuartos en la forma de paquetes Como prtmer paso se 
propone utilizar la lista de deSCriptores y el numero de sus códigos presentes en 
el ApéndIce 1 junto con suS defln,clones en el ApéndIce 2 Aquellos qUienes 
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estén intereSados en compartir sus datos deben segUir la lista de descnptores 
su respectIvo numero de códIgo y sus definiCIOnes Al respecto este Manual 
servirla como guía para la coleCCión y preparacIón de datos sobre el 
germoplasma de forrajes tropicales Cuando en algunos casos hay cIertos 
descnptores y/o sus definiCiOnes que no se presentan de la misma manera es 
necesano hacer anotaciones adiCionales Se espera que todos los partIcIpantes 
en esta red de informaCIón sigan el sIstema comun esbozado en pste Manual 

Actuahzaclón y Recuperación de la Informaclon , 
El sistema de tnformaClón también debe permitir la adICIón supresión o 

actuahzaclón de datos y debe permItIr la recuperacIón y análtsls de dicha 
tnformaclón Por lo tanto los usuarios deben poder Interactuar con el sIstema a 
través de su idioma comun (por ejemplo Inglés español portugues) y no tener 
que recurm a lenguales de computador (por ejemplo FORTRAN IV BASIC 
COBOL) para locallzer matenales de germoplasma a través de la red 

Se ha logrado un conSiderable progreso en lo que respecta a la estan
danzaclón de la recuperación de informaCión En la actualidad eXIsten 
programas de computador los cuales se están utilizando en diversos centros de 
germoplasma y los cuales pueden reahzar recuperación de informaCIón en 
partIcular el Programa Ejecutivo de RecuperaCIón de InformaCIón (EXIRI 
desarrollado en la UniverSidad de Colorado en Boulder Este programa también 
está dIsponible en paquetes más pequef\os para ciertos mlntcomputadores 
También eXIsten otros paquetes de recuperación de informaCión en el Instituto 
John Innes se desarrolló un sIstema para la coleCCIón de especlesdeP¡sumyen 
ellnstttut fur Pflanzebau Staatgutforschung der Fal en la Republlca de Alemania 
se ha utilizado el sIstema GOLEM Otros programas que se pueden menCIonar 
son los paquetes EASYTHRIEVE (utilizado porel Departamento de Agricultura de 
Estados Untdos) e INFOL (utilizado por CSIRO Australia) Además de éstos hay 
otra serie de paquetes de computador ¡por eJmplo SAS SPSS) los cuales pueden 
hacer análiSIS estadlSllco de datos A pesar de que eXiste un gran numero de 
paquetes de computador cada dla se siente una mayor neceSidad de dIsponer de 
programas de computador más pequel\os de baJO costo y de amplIa aplicaCIón 
espeetalmente dlsef\ados para el trabajO con germoplasma 

Acceso a la InformaclOn y ComunlcaClon 

El acceso a los datos colectados por los partiCIpantes de la red de germoplasma 
de forrajes tropIcales se puede faclhtar mediante la creación de centros de 
serviCIOS de datos eqUipados con un sistema de Informaclon computadorlzado 
Lo más indIcado pero no necesarto seria que dIcho centro estuviera aSOCiado 
con los SitIOS en donde se mantienen las coleCCIOnes de materiales El centro 
ayudarla en el manejo de los datos proporcIOnando faCIlidades personal y los 
expertos necesarios en sIstemas de .nformaclon El centro se ocuparla de 
aspectos tales como el registro de datos su anallsls recuperaclon y 
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comunIcacIón El centro le eVltarfa a los clentfflCos ded.cados a los trabajos con 
germoplasma tener que dedIcarse a tareas asocIadas con el procesam.ento 
manual de los datos lo cual toma mucho tIempo El centro tambIén podrfa 
enseñar a los clenllflcos como s.mpllflcar sus propIos proced.mlentos para el 
manejo de datos 

La comunIcacIón de mformacl6n sobre germoplasma es báSICa para el 
concepto de dIcho centro La comunIcacIón establecIda por d.eho centro 
permItirla el acceso fácil y efICIente a los materiales Además de procesar 
soliCItudes especlftcas para el análIsIs de datos el centro proporCIonarla 
d.versos documentos de referenCIa de mterés más general para la comun.dad de 
recursos genétIcos Por ejemplo a través de anunc.os se podria mantener una 
comuOlcac.on actualizada sobre el germoplasma d.sponlble como tambIén 
sobre nuevas accesmnes de mterés espeCIal para los fttomeJoradores y otros 
clentlf.eos Otros documentos de comUnicaCIón InCIUlrtan la publ.caclón de 
rasumanes de datos generales sobre germoplasma de forrajes trop.cales 
mantenIdo en diversos lugares TambIén se mclu.nan d.rectonos especifiCaS de 
cultIVaS los cuales son documentos muy detallados con hstas comunes de 
deSCriptores sus defmlclones y datos colectados 

Los métodos que faCIlitan el acceso a la mformacl6n y a la comuOIcaclón 
ayudan a que la gente se entere de la eXlstenc.a del germoplasma de forrajes 
trop.cales y del estado de su colecc.Ón en dIversos lugares La mformaClón sobre 
dicho germoplasma cUidadosamente registrada actualizada cuando sea 
necesarto y de fácil recuperac.6n para su d.stnbuClón mdudablemente 
agregarta una nueva dlmensl6n al valor del germoplasma colectado 
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14 Localldad 

DlfeC<:lón Km 

(1 8) desde/hasta 14 

15 Poblado más cercano 15 

16 Olslnto/Condado 16 
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28 RaleeS colectadíls 
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DESCRIPTORES PARA 
LAS CARACTERISTICAS DEl SUELO 

80 Textura del suelo 80 
al Color de la 

superfIcie del suelo 81 
82 Orenaje del 

suelo (1 7) 82 
83 pH de la solUCIón 

del suelo!1 4) pH 83 
84 Salm.dad de! 

suelo mrnhos/cm 84 
85 P(ppm) 

especifIcar extracto 85 
86 Ca (meq/loo al 

especlhcar extracto 86 
87 Mg (meq/l 00 g) 

especIfIcar extrae o 87 

a8 K (meq/l00 S) 

espeClftcar extracto 8S 
89 Al (meq/loo 91 

especlflcar extracto 89 
90 elC elect\\l8 

(meq/l00 g) 

especIficar extracto 90 
91 Porcentaje de 

saturaCión de A! 91 

92 Otros nutrImentos 

cantu;fad 92 
9399 AbIerto 

DESCRIPTORES PARA RHIZ081UM 

100 199 Abierto 

DESCRIPTORES PARA INSECTOS Y ENFERMEDADES 

200 Ins€'cto,> tipO 200 

201 Insecto,,; por e 

de la planta 201 
202 Insectos toler~ncl8 

de la pl~mta 202 
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203 249 Abierto 
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253 300 Ab,erto 

DESC¡:¡IPTORES PARA EL SITIO DE EVALUACIOi\! 

• 
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302 Numero local de 302 -" ..; '. , 
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Instlf(Icróo 304 

305 Se.mlHas recLbldas de 
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Ciudad 306 
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PalS 307 
308 Nomb e del evaluador 308 ¡ , 

309 InStltuclón evaluadora 
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;# ,Fe 
OlreCClón 310 <" 
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Ciudad 311 I ¡ 
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I , 
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321 DrenaJe del suelo 321 
322 pH dal suelo 322 
323 SalinIdad del 

suelo mmhos/cm 323 
324 P Illpm) 

especIficar extracto 324 
325 C. (m"'l/I00 g) 

especifICar extracto 325 
326 Mg (m"'l/1 00 gJ 

especifIcar extracto 326 
327 K (meq/l00 g) 

especIfIcar extracto 327 
328 Al (m"'l/I00 g) 

especIficar extracto 328 
329 ele efectiva 

(meqll00g) 
especIfIcar extracto 329 

330 Porcentaje de 

saturaCión de Al 330 
331 Otros nutrimentos 

cantidad 331 
332 FertilIZante aplicado 

Kg de elemento/ha 332 N P K 

333 Cal aplIcada 

(Calclca o Dolomlttca) 

(Kglha) 

334339 Abierto 

340 Siembra en 

el laboratono 

d,. r.1es a~o 

341 Siembra en 

el Invernadero 

dja mes ai'io 

342 Srsmbra en 

el c8rn~o 

d:a rno:...s ano 

343 Conflguflclén 

de la parcela 

tamar,o 

80 

333 I e or o 

DESCRIPTORES PARA lOS 
PROCEDIMIENTOS DE SIEMBRA 

340 

341 

342 

343 

Gormople,ma de ForraJe" Trop.cales 

344 No de repetlCl0ne 

345 Supervwencl8 

de las plántu'as 

346 V¡gor de 

las plántulas 

347 Exlto del 

estableclmlento 

348 359 Ab,erto 

360 Espéclmt}n de 

herbano No 

361 longevKJad 

362 Forma de 

VIda (1 7) 

363 Hábito de CféClmlE 

364 TIpo de floraCIón 

365 Hábito de 

enn:Hzamlefllo 

366 Nodutac¡ón 

parte de la rall 

367 Nodu!aclón actl'm 

368 Mecamsmo de rat 

369 Capac~dad ~e rebr 

370 Vigor general 

371 Follaje 

372 Oeclduo 

IndiCar meses 

373 TolerancIa a helad 

374 ioJarancl3 al frío 

375 Tolerancia a la se. 

376 ToI:eranCla 

al volcamrento 

por agua 

377 Tolerancia a 
inundaciones 

378 floraCión 

379 Est!matlvO 

de produC'tlvKia 

tntrodUCC1OO 

380 EStll'fl8t1VO 

de productlv!da 

testIgo 
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344 No de r .. petICiones 344 

345 Supervivencia 

de las plántulas 345 

346 Vigor de 

fas plántulas 346 
347 &lto del 

establecimIento 347 

348 359 Ab'.rto 

O::SCRIPTORES PARA ::L 
C"Il"CIMIENTO V LA ~LO¡:¡ACION 

360 Espécimen de 

herbano No 360 

361 LDngev,dad 361 
362 Forma de 

.,da (1 7) 362 
363 HábIto de creCimiento 363 

364 Tipo de floración 364 

365 Háblt(l de 

entatzam¡ento 365 

366 Nodulac:¡ón 

parte de la rail 366 

367 Nodulacfón actIvidad 367 

368 Mecamsmo de rebrote 368 

369 Capacidad de rebrote 369 
370 Vigor genaral 370 

371 Foliale 

372 DeClduo 

371 

indicar meses 372 

373 Tolerancia a heladas 373 
374 Tolerancfa al frío 374 

375 Tolerancia a la saqufa 375 

37$ TolpranclI:t 

al volcamlsnto 

por agua 

377 Tolerancia a 

376 

mundacJones 377 
378 Floración 318 

379 Estlmatlllo 

productJv r",o, 
Inrroducclón 379 

350 ¡:<lttrnattvo 

dt;t prOOuctfvH:tad 

380 
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381 Diseminación 

de la planta 

introducción 381 

382 DisemInación 

de la planta 

testigo 382 

383 Protema cruda (%, 383 
384 Dlgesttbllldad 

IVOMD (%} 394 
385389 Abierto 

390 
391 

392 

393 

394 

395 

396 

DESCRIPTORES PARA LAS CARACTER1STlCAS 
DEL HABITO DE PRODUCCION DE SEMilLA 

Ptoducctón de semilla 

Resistencia a 
dispersarse 

GerminaC:loo de 
semillas caldas 

Cahdad de 

las semillas 

TolerancIa de 

las semillas 

a los Insectos 

TolerancIa de 

las semIllas a 
las enfermedades 

Tamai'lo de 

las semillas 

(mg/l00 semillas) 

390 

391 

392 

393 

394 

395 

396 
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Apéndice 2 DIccionario de descriptores para la colección y evaluación del 
germoplasma de forraJes' 

Información Ganeral y localizacIón Los primeros 32 descriptores se consideran 
esenciales y representan la mlnlma mformaclón requerida Los deSCflptores 1 2 3 4 y 5 
se Incluyen para propósitos administrativos y de fdentlf!caCI~ Estos descriptores 
podnsn ser Impresos posteriormente en el formato por la inStitución a cargo de la 
colección 

6 El ovmero aSlgnado por el colE'ctor Este r.;~ I:fj n mneroclslgnddo por 01 (.OJ~L Of en 
e! campo y debe Identificar tanto al mdlvlduo corno tambIén a las muestras 

• En este diccIOnario no se Incluyen los des.crlptoras cuya definiCiÓn está Impl!clto 

82 Germoplasma de ForraJlits TropIcales 

• 
1 

cotectadas med¡¡31 
JoaqUln Santos I 

descriptor alfa nur 

7 El numero de accl 
prefijo un codlgo 
aSIgnado por la Of! 
27824 Véase el Al 
los paises del mU! 

8 Otro numero PUt 
genotipo (espéclTT 
puede ser utll en 

9 El di. mes y añe 

10 El género SI es 
perforac1oo de la~ 

11 

12 

La especl6 SI e:: 
perforaCtón de la: 

El nombra local ( 
cua1 puede ser mi 

13 La fuente de la rr 
campo (F) o SI fue 

'4 La localidad se ' 
cuantos kllomsu 
poblado más cer 

15 El pueblo más 
reublcaCIOO de la 
el Times Atlas O' 

16 Y 17 Distrito! c' 
en mapas o atla' 

18 El grupo atn,eo 
reSidentes en el 

19 Y 20 La latitud y 
Mm} en su sede 
cofeCClOñ prefe¡ 
1250000 o mE 

21 El nombre del. 
qUien se obtuve 

22 E1 numero del I 



• 

, 
le ~ 

J , 

colectadas mediante un numero secuencull qua le es aSígn;;do Por ejemplo 
Joaquln Santos muestra numero 1285 se registrarla como JS 1285 un 
descriptor alfa numérico 

7 El numero de accBsfón es un factor descriptivo alfa numérico que Incluye en su 
prefIjo un COdlgO alfa numérico que Identlf1ca el pal!; seguido de un numero 
aSIgnado por la orgañll!:aclón- nacIOnal de colecclOI1 en esepals Ejemplo BRASIL 
27824 Véase el Apéndice 9 para los cOOlg08 alfabéticos 15 GR correspondientes a 
los paises del mundo 

8 Otro numero puede ser el aSignado por otro colector o instItución al mIsmo 
genotipo (espéCimen de herbano colecclon de RhtzoblUm etc) Este numero 
puede ser utll en referencias cruzadas 

9 El dla mes y año en que se hIZO la colecclOl1 

10 El génaro SI es conocido O aSIgnado posteflormente antes de proceder a la 
perforacl6n de las tarjetas úel computador 

11 la espetas SI es conocida o aSlgnada posteriormente antes de proceder a la 
perforaC1tJn de las tarjetas del computador 

12 El nombr& local del. planta es el nombre dado a ésta por la gente de la reglón el 
cual puede ser muy valIoso para !ocaltzar la especie en tuturosv1BlesdecoleccI6n 

13 la fuanta de la muestra debe Indicar 51 la planta o la muestra fue colectada en el 
campo {F} o SI fue obtenida a través de otra mstltuclon o estBclOrt experimental (1) 

14 La localidad se debe determlnar en !a forma mas precIsa posIble indicando a 
cuantOS kdometros se enCuentra en Cierta direccIón desda (F) o hasta {Ti el 
poblado mas cercano (descrrptor 15) 

15 El pueblo más cercano está inclUido en el descriptor 14 Para faclildad la 
reublcac¡on de la localidad tos colectores deben utdll:ar los nombres InclUldos en 
el Times Alias 01 the World (edlclon completa) 

16 Y 17 D,stnto/ condado (o mumc,pto) y provlnc,al estado pueden ser obtemdos 
en ¡ ap.-1S o atlas geograflcos o bH:m obtenlendo Inforrnaclon en cada locahdad 

18 El grupo etmco se refiere a la daslflcacloo espEH:lflCa de las poblaCiones nativas 
residentes en el área en la cual se obtuvo la muestra 

19 Y 20 la latitud y long.tuddeben ser anotadas por el colector(grados Dg minutos 
M/n) en su sede de trabajO Cuando se necesite localizar con exactltüd el SitiO de 
ce .... re¡en prf'f¡:;(,bl?fnPrlte <;p Jeb..-n CQo<;ulttH "'''ipas d¿ r~f""fPnc, I ron "'~c1a~ dcl' 
1 2} ) 1no J n 1ynrrlS 

21 El nombra d a ¡ donante SP ref¡;!>r? a~ nomhre dI'> la ¡n<;!ltt Cton .) rip.! Inrl¡Vlduo d"" 
qUien <;e ubtuvo la fl'Uest a 

22 El nUrnf"ro del donante es el numero de coldCCtón ds!gnado por el donante 
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23 la fuente del donante se refiere al lugar en donde el donante obtuvo la muestra 

24 La planta colectada se reIJere a l. forma de propagac"';,, del matenal colectado ya 
sea semIlla o matemlf vegetativo el colector encontrará un espacIo para hacer la 
anotación 

Habltat Natural y Vege18Clón del Afea Este grupo de descriptores proporcIona 
mformacloo acerca del ambiente y es lndlspensable para realizar estudiOS futuros 
sobre las interaCCiones agronómico ambientales y para la selección de ecotlpos 
adaptados de plantas forrajeras provenientes de n~chos ecológicos espec:ffrcos Es 
preferible anotar los tres primeros descroptores (40 42) en la sede detrabajo y los ultimas 
cmco (43 47) en el campo ya que éstos s610 se pueden completar observando 
detenidamente el SItiO de coleCCión 

40 PJ9Clp,taclón anual 

41 la estaclonalldad de la nuvla se debe Identrflcarcomo [a época en la cual ocurreta 
precIpItación 

1) todas las estaciones lA) 
2) SeqUIS durante el verano (B) 
3) seqUla durante el nVlerno (W) 
41 seqUla en todas las estacIOnes (D) 

$1 se conoce el numero de meses secos se debe anotar 

42 La altItud se puede obtener en mapas topográfICOS o bien utIlizando altlmetras 
bien cahbrados 

43 la topograffa se deSCribe como 

1) terreno pantanoso (S) 
2) llanura ,nundada (F) 
3) terreno plano (L) 
4) terreno ondulado (U) 
5) colmas (H) 
6) área montanosa (M) 
7) otra (O) El formato tIene espacIo por SI mnguna de las antertores seIs 

deSCripCiones topográfIcas se aplica al caso 

44 El tIpo de vegetaCIón se deSCribe como 

1) bosque (F) 
2) pradera (G) 
3} tle"lerto {Oj 

45 El nombra local de la vagetacI6n se debe anotar S1 eXISte un t.mco nombr& 
deSCriptIvo dlsporuble Ejemplo cerrado llano!) sabana chaparrat etc 

84 Germoplasma d& Forrsj&1 Tro¡,ucBlecs 

46 El u'" dal 

1 ) área re 
2) pastos 
3) pastos 
4) área el 
5) borde ( 
6) borde ( 
7) asental 
8) otro la: 

de!!os I 

47 El manejo I 

1) en desl 
2) en pas1 
3\ en past 
4) en past 
5) arado (! 
6) roego (1: 
7) quema 

Se provee € 

Descriptores pa. 

60 lo POStCt6n 

1) baja (L) 

2) medl. ( 
3) alta (H) 

Se refiere a 
Ejemplo SI 
media 

61 La pand.snt 

1) plano o 
2) pendlen 
3) Inchnad 
4) modera~ 

5) pendlen 
6l muypet 

De ser pos 
mediante Uf 

62 la onentac: 
anotado con 
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cot~'1"do ya 
;:;:<'~a f-j tcer la 

proporCIona 

dios f.,¡ttJroo 

Ce ecot1pos 
¡)OCrlICO'j Es 
'fl~ ti timos 

cbSoe'rv'1' ndo 

• 

• 

46 El UjO ele- la 1:arra puede ser descnto por una da ocho categor(as 

1) área reClentamenta removIda (O) 
2) pastos naturaJes (N) 
3) pastos meJorados (1) 
4) área cultIvada le) 
5) borde de carretera (R) 
6) borde de un manantIal (W) 
7) asentamIento IS) 
8} otro (O) El formato ttene espacIO para anotar otros usos de la tlsrraSt mnguno 

de los primeros sIete indIcados se aphca al caso 

47 El manejo puede ser uno de los sIguientes 

1) en desmonte (C) 

2) en pastoreo de bovlOos (a) 
3) an pastorao de ovejas (S) 
4) en pastoreo de cabras (G) 
5) arado (P) 
6) nego (1) 
7) quema (F) 

Se provee espacIo SI ninguno de los anteriores procesos se aplica 

D3JCflptor:9S oara -m Sit o :~oecÍ'hco de ColeccJón 

60 l:l POSICión en al l')~l~Ja se puede descnblr como 

1) baja (L) 
2) medIa (M) 
3) alta (H) 

Se refiere a la pOSIción del SItiO de colección en relaCión Con el paIsaje global 
Ejemplo SI el 5ltl0 está an la mItad de una pendiente eqwvaldrla a una POSU:'fén 

medIa 

61 Lo pendlent$ del SItIO l>speclflco de colecCIón puede describirse como 

1) plano o casI plano (F) O 10 

2) pend,pn1e sua"., fG) 1 3° 
3) Inclmado (SLJ 3 7° 
4) moderadamente pendIente (MS) 714° 
5) pendIente (ST) 14 29° 
6) muy pendIente (VSn >290 

De ser pOSIble la pendIente se debe determinar en térmInos cuantttat'\los 
"""",dtante un nivel AbnAV o un ¡n...,trurn~ntO Slr'(H¡ar 

62 La onMtaclón de la pendtente o el aspecto de un SltlO inclinado puade ser 
iJ'101 "do como un Si)ctor por eJ?mplo N l\¡E E S't: S Sl,¡V \/1/ NW usando como 
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referencIa una linea paraleld a la dlreCCtún de la pendiente máxIma tomada 
mIrando hacIa afuera Las pendientes menores de 3° se pueden consIderar Camo 
terreno plano 

63 La cubierta del suelo en el SItIO de coJecclon se estima dentro de un área de 
apro;omadamente 1 m 2 alrededor de la planta aunque esta área puede ser mayor 
o menor depend!(mdo del tamafto de la planta La cubierta del suelo se puede 
describIr como 

1) descub,erta (B) 
2) muy ligera NT) 
3) hgera (T) 
4) moderada [M) 
5) abundante [HI 
61 muy abundante (VH) 

o 19% 
20 39% 
40 59% 
60 79% 
80100% 

64 El grado de sombra que. recIbe la planta se estima de acuerdo a las sIgUIentes 
categorlas 

1) SHl sombra IN) 
2) muy suave (VS) 
3) suave IS) 
4) moderada 1M) 
5) fuerte IH) 
6) completa le) 

65 Sombra provista por se refIere a fa fuente de la sombra indIcada baJO el códIgo 
64 

1) malezas (W) 
2) pastos IG) 
3) a,bustos IS) 
4) arboles IT) 
5) topograf,a IH) 

Para este proposlto la topografla Incluye edIfICiOS puentes desaguas y otras 
obstrUCCIones lo mismo que barrancos y depreSiones 

66 Las especies obJetIVO se refIere a las especies que motIvan la colecCión (10 11)V 
su forma de VIda se debe anotar bajO una de las slguuitntes categorfas 

86 

1} árboles 
2) ár!:'olp~ 

3) arbolas 
4) (irbus,os 
5J sernl8rbustos 
6; hIerbas 
7} hrerbas 

>30 tn 

1028 '11 

510 m 
28m 
O 2 m 
> 1 m 

O 1 m 

Getmoplasma de Forrajes TrOptCa~8S 

67 los hábitos 
más de los, 

1) postrad, 
2) decumb 

3) erecto (1 
4) tropador 

5) sarmen! 

6) hana (L) 

7} cespltoSt 
8} nzomato 

9) estolo"l!' 

10) subterrár 

68 Hábitos de i 
tales hábitos 
eco11pos de u 
de formaCión 
plantas forral 

1) r81z prtnc 
2) ralz pnnc 
3} ramlftcac 
4) ramlflcac 
5) crecfmler 

69 Estado de e 
crecImIentO d 

1) creClmler 
2) !Ioraclón 
3} fructlftca l 

70 long9vrdad t 

1) anual lA) 
2) b,anu.11 
3) dee,duo I 
4) perenne 

71 Esp9cles aso 
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67 los hábitos de CTéClmJentoda lasespecutsobJ8t1vO se de~cnben utlllzanco uno o 
más de los sIgUientes descriptores 

1) postrado (P) 

2) decumbente (D) 

3) erecto (E) 
4) trepador (V) 

5) sarmentoso (S) 

6) I,ana (L) 

7) cespltoso IC) 
8) rlzomataso (R) 

9) estolon,fero (ST) 

10) subterráneo (RS) 

reclinado en el suelo 
reclinado en el suelo con terminal de 

creCimiento en ascenSo 
casI vertIcal 
planta que se enreda sobre un soporte con 

tentáculos o zarCIllos para sUJetarse 
planta que produce vástagos largos d .. lga<los 

postrados 
planta que enreda sobre un soporte 

enredadera trepadora Sin tentáculos 
planta que crece formando un césped 
planta cuyo tallo se arrastra baJo la superfICIe 

del suelo capaz de producir nuevas 
ramificacIOnes en los nudos 

planta con tallo que Se arrastra sobre la 
superflclB que produce nuevas ramifi
caCIones en los nudos 

planta con ralI subterránea que se expande 
baJo el suelo 

68 Háb.tos de formación de rakes de las espeCHtS obJetIvo El conOCimIento de 
tales hábttos puede ser de Interés dado que entre dIferentes especIes y entre 
ecotlpos de una mIsma especIe eXIste una gran vanaCIÓf1 en cuanto a los háblto5 
de formación de ralces Las sIguientes categonas Incluyen todos los tIpOS da 
plantas forrajeras 

69 

70 

1) rall prinCipal profunda (DT) 
2) ralz prinCipal poco profunda (Sn 
3) ramificaCión poco profunda (SS) 
4) ramificaCión profunda (DS) 
5j creCimIento flbroso {F} 

Estado de creCimiento de las especies ob,tettVO se refIere al estado de 
creCimIento de la planta en el momento de la cole<:clón 

l} CreCimiento vegetatIvo Pl l 
2) floraCión (A) 
3) fructificación (F) 

longeVidad de las espec.es objetJvo 

1 i anual (A) 
\'\¡dnll:::ti 3} 

3) d""\ lituo ¡J..>r .... nr¡e [PO} 
4\ o"'rennp ~(Jn vprdor p;,rm;;JnAnte (Pl=j 

• 

71 Espacies asociadas 1 se reftere a la~ especlE"s que creren con mayor fr€'cupr.cltl 

Apém,heas 87 
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\ 
en asoclaculn con las especies ob¡etJVo Se debe anotar su nombre :';otánlco (SI es 
conocido) o el nombre loeal comunmente usado 

72 La forma de vida de las especias asoCiadas 1 se debe anotar como en el descriptor 
66 

73 Y 74 Las segundas 85P8'>II'" asociadas más frecuantas y su forma d& vida sa 
deban anotar como an los códigos 71 y 72 

Desctlpto,es para las Caracterlstlcss dal Suelo 

80 La textura del suelo se clasIfica en el campo en una de CinCO categofl8S 

1) arenosa (S) 
2) limosa (L) 
3) arcillosa (e) 
4) orgánica (O) 
5) rocosa (R) 

81 Color de la superf,c,a del sualo 

1) rOJo (R) 
2) ama rollo (Y) 
3) pardo (B) 
4) gros (G) 

82 Drenaje del suelo El concepto global de drenaje as amplio Incluyendo 
escorrentla permeabilidad del suelo y drenaje Interno de~ mIsmo las aguas de 
escorrentl8 constituyen en este descrlptor el aspecto de ImportancIa A 
contmuaclón se reproducen las SIete categonas de suelosdescntas en el Manual 
de InvestIgación sobre Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados 
UnIdos (1951) relaCionadas con la retenCIón de agua en los suelos 

88 

1) Tief'r-as con agua estancada Nada del agua acumulada sobre el suelo por 
precIpitación" por gravedad procedente de lotes adyacentes más altos se 
escapa por escorrentía La cantIdad total de agua que debe ser remOVida de 
áreas estancadas mediante remocHSn del suelo o por e\laporac~6n es 
generalmente mayor que 1a pre<ilpltaCIÓO total de aguas procedentes de la 
Uuvla Los estancamIentos se producen como un fenómeno normal y pueden 
fluctuar estacIonalmente 

2) Tierr3s con dren8Je muy defICiente El agua que se acumula en fa SuperfiCie 
nuye con mucha lentitud y esto ocasiona que cferta canttdad de agua 
permanezca en la superfIcIe por perfados largos de ttempo El nivel freátlco 
está en la superflcH~ o cerca de alta durante una parte conSIderable de' ark> 

3) TIerras con drenaje deflclElflte El agua fluye con alguna lentitud como para 
mantener el suelo humedo por largos periodOS pero no permanentemente 

4) Tierras con drSfH1J8 modf'radftmente but1no El agu-a dt" 1", suoerfrcr¡:¡. f!uy'J 10 

SU1ICltmtemente ráprdo como para que una cantrdad moderada de agua 

penetre E 
cortos pE 

5) Tierras e 
ehmmac 

6) Tierras i 

granded 
y sólo un 
superfici 

7) Tierras I 

rápldaml 
absorbld 
captada 

83 pH de' suel, 
anfluencI8 se 
el método u: 

1) suspen: 
2) suspen: 
3) suspen: 
4) suspen: 

92 Otros nutrIr 
la cantidad I 

Descriptores pSI 

200 Insectos S, 
sIguiente m 

1) chupad, 
2) mastICa 
3) perlora, 
4) da~o dE 

201 Insectos p' 

1) hOjas (l 
2) tallos (, 
3) ralce. ( 
4) ,"flores 

202 Insectos t, 

1) mal. (P 
2J reJu!.ar 
3) modera 
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penetre el perfil det sueloyel resto permanezca en la superflcI6solamentapor 
Cortos periodos de tIempo 

5) Tlarras con Dllan drenaje El agua no permanece en el sueto aunque su 
eliminación no es muy rápida 

61 TIarras con drenaje rslatfVsmente sxcss,vo Una porCión relativamente 
grande de la precipitación se mueve rápidamente sobre la superflcIsdelsuel0 
y s610 una pequeña parte se absorbe a través del perfil del suelo El agua de la 
superllcI8 fluva caSI tan rápidamente como es captada 

7) Tierras con drenaje excesIVo Una porción muy grande del agua fluye 
rápidamente sobre la superficie del suelo y sólo una parte muy pequefl.a es 
absorbida por el perfil El agua de la superfiCie fluye tan rápidamente como es 
captada 

83 ~ -1 da! nualo Puesto qua el método para determinar la aCidez del suelo t1ena 
influenCIa sobre el nivel del pH obtenido en ellaborBtoflo se debe indIcar cuál fue 
el método usado para la determinaCión de la aCidez 

1) suspensIón 1 1 (suelo agua)( 1 ) 
2) suspensIón 1 3 (suelo agua) (3) 
3) suspenSión I 8 (suelo agua) (8) 
41 suspensión 1 1 (suelo KCI 1 i'H (K) 

92 Otros nutrimentos Se proporcIona espacIo para regtstrar otros dos nutrtmentos y 
la cantIdad presente en el suelo en ppm o en meq/l00 g de suelo 

Daserro1ores 1')8ta Insectos V Eniarmedades 

200 ¡nsactos Se indica la famllta o géneroal cual pertenece V se describe el tipO dela 
sIgUiente manera 

1) Chupador (S) 
2) masticador (C) 
3) perforador (B) 
4) daño desconOCido (X) 

201 ln.sectas aarta da la planta :9tacada 

1) hOjas (L) 
2) tallos (S) 
3) ralces (R) 
4) tnflarescenela (1) 

'02 

1) m"la {PI 
2) re'Ju~r (í=j 
3) moderada (M) 
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4) buena (G) 
5) excelente (E) 

250 Enfernedades Se mdlca el género SI es conocIdo y se describe el lipa de 
enfermedad 

1) hongos (F) 
2) bactana. (6) 
3) VIrUS (V) 
4) nemátodos (N) 
5) def.c.enc.a m.neral (MO) 
6) tox.c.dad mmeral (MT) 
7) daño desconoc.do (X) 

251 Enfermedades parte de la planta atacada 

1) hOlas (L) 
2) tallos (S) 
3) ra.ces (R) 
4) mflorescenc.a (1) 

252 Enfermedades toleranCIa de la planta 

1) mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
5) excelente (El 

DeSCriptores para el SitiO de EvaJuacJ6n 

301 Fecha en la cual la accesI6n fue reCibida por el evaluador 

302 Numero de acceSiÓn aSIgnado por el evaluador local 

315 Epocas llUVIOsas anote fa época en la cual ocurre ta preCipitación 

1) durante todo el ara (A) 
2) SeLjUla durante el verano (S) 
3) sequ!a durante el InVIerno (W) 
4) seqUla durante todo el .110 (O) 

319 Vease el descnptor 80 

320 V'3dSe el descriptor 81 

331 Otros nufnm""nto<;¡ Se provee espacIo para anotar otros dos nutrimentos Y 
tamblen ¡as cantIdades de éstos presentes en el suelo en ppm 6 meq/100 9 de 
suelo 

90 Gerrnop!asrna de forrajes Tropicales 
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332 

333 

Fertilizan 
evaluacro; 
elemento.5 

Cal aplica 
cantidad € 

DescrIptores p 

340 Plantas e~ 
método de 
trataml~mtt 

341 Plantas es 
anote cual, 
campo adE 

343 Conflgurat 
espaclamle 

1) planta 
2) surco o 
3) parcela 

345 Supervlven 

1) mala (P 
2) regular 
3} modera' 
4} alta (H) 
5} muyalté 

346 Vigor de la: 

1) malo (r) 
2) regular I 

3) modera< 
4} alto (H) 
5) muyaft( 

347 EXlto del es' 

1 ) malo (PI 
2) reguíar I 
3) moderac 
4) alto (H) 
5) muyahc 
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332 FartllJlante aplicado la cantlóad de fertilizante apltcado al semIllero de 
evaluacron se debe regfstrar en kilogramos por hectárea para cada uno de los 
elementos mayores 

333 Cal aplicada Se debe anotar s, hubo aplicación de calo de dolomita expresando la 
cantldad en kilogramos por hectárea con equivalencia basada en CaC03 

Descrrptores para Jos Procedrmlentos de Siembra 

340 Plantas establecidas en Jaboratono Se provee espacIO para especifIcar el 
método de Siembra por ejemplo platos de petn uso de medlOs para cultivo 
tratamiento de semillas etc además la fecha de s embra 

341 Plantas establecidas en mvernadero Se provee espacIo para que el evaluador 
anote cualqUIer Circunstancia no comun referente al método de Siembra en el 
campo además la fecha de SIembra 

343 Conffgurac,óo de la parcala Este descriptor se reflere al tlpO de parcela y al 
espacIamIento ylo tamaf\o de fa parcela 

1) planta IndIVIdual {S¡ eJ 2 melros 
2) surco O hilera iRI eJ 10 plantas/3 m 
3) parcela (PI el 1 x 4 metros 

345 Supervivencia da plantuJas 

11 mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada iM) 
4) a:ta (rl) 

5) muy alta IV) 

346 VIgor d. la plántul. 

11 malo(~) 

21 regular (FI 
3) moderado (M) 
4) alto (H) 
5) muy alto (V) 

1) rnd'O (2) 
2) r:'>qulf]r (F\ 

3) moderado (M) 
4) alto (H) 
5) muy alto (V) 
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Oescrtptoras para el Crecimiento y la FJoraCH)n 

360 Espécimen de herbano Este especlmsn se cole<:ta en un semitlero de evaluacl6n 
para conservarlo en un herbano S,la colección de matenai parece que sea una 
mezcla QUizás convenga adqUirir más de un especlmen 

361 Véase el descnptor 70 

362 Véase el descnptor 66 

363 Véase el descnptor 67 

364 TIpo de floración 

1 , determinado (O, 
2' indeterminada In 
3) desconOCido (X) 

365 Hábito de enralum ... nto EXIste una gran venacIón en cuanto a los hábItos de 
enraizamiento entre fas especIes y dentro de los acotlpos de cada especu:t El tIpo 
de sistema de rafees puede determinar en gran mechda la supervlvenCJa de la 
planta baJO una dIversidad de condiCiones extremas (heladas frIas s"'lulas 
encharcamiento etc) Véase el desc"ptor 68 

366 Noduh!lclón Se debe IndIcar en cuál parte del sistema radIcal ocurre la 
nadulaclón 

1) área de la corona radical (e) 2, ral. pivotante (f) 
3) ralces laterales (L) 

367 Noduh.elÓn Se debe indicar SI hay ev,denc", de actiVIdad del Rhlzob/Um 

1) activo (A) Intenor del nódulo pardo rosado o rOJo 
2) inactivo (N) Intenor del nódulo blanco ° varde 
3) ausente (W) 

368 Mecamsmos de ",brote de las plántulas Se debe Indicar la parte o partes de la 
planta en fas cualas aparecen nuevos creCImIentos después de la defohacloo 

1) yemas basales o de la corona radical (B) 
2) yemas aXilares (Al 
3) elongaCIón de las hOjas (L) 
4) estolones (S) 
5) nzomas (R) 

389 a 383 Los dpscrlptores 369 B 383 InC!LlStV~ son CdraC1ere~ que SO' pueden 
observa!' y registrar durant~ el período de crecImiento de la accesIón En algunos 
ambientes y para algunas especies este penado de creCimIentO' puade 
comprender 10$ doce meses del afio la mayorfa de estos deSCriptores se pueden 

92 Germoplasm" de Forrajes TropJ(::s1s$ 

estimar VI! 

expreSIón 
provee es 
deSCriptor 
entonces: 

369 Capaclda, 

1) mala ( 
2) regula 
3) modar 
4) buena 
5) excele 

370 Vlgorgenl 

1) malo ( 
2) regula 
3) moder 
4) bueno 
5) excele 

371 FoII"l" 

1 ) malo (1 
2) regulal 
3) moder; 
4) bueno 
5) excele, 

372 Plantas da! 
reposo 

373 Tol$Tancut , 

1) mala (P 
21 regular 
3) modera 
4) buena ( 
5) excelen 

374 T olerancI8 ' 

1 ) mala (F 
2) regu~ar 

31 modeta 
4) buena ( 
5) excélen 
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estImar vlsualmeotey callflcarloscún base en una escala da 1 a 5 €n la cual 1 eS la 
exprestón menos deseable del descriptor y 5 es la mejor expresión del mtsmo Se 
provee espacIo para hacer una recallfJcactoo cada mes para cada uno da tos 
descriptores SI el evaluador desea hacer cahflcaclOnes con mayor frecuem;13 
entonces seria necesario proveer más espacIo 

369 Ca"sc,,:lad da ""brota 

1) mala ¡PI 
2) regular (F) 
3) moderada (M) 
4) buena (Gl 
5) excelente (E) 

370 Vigor general 

1) malo (PI 
2) regular (F) 
3) moderado (M) 
4) bueno (GJ 
5) excelente (E) 

371 Follaje 

1) malo (P) 
2) regular (F) 
3) moderado (M) 
4) bueno(G) 
5) excelente (E) 

372 Plant.s decrduas Se deben anotar los meses en los cuales la planta entra en 
reposo 

373 Tolerancl8 a las l1sladas 

374 

11 mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
5) excelente (E) 

ToIsranC18 al ;:rlo 

11 m.l, (PI 
:n r~gúlM /_¡ 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
5) excelente (E) 
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375 TolerancIa. la saqula 

1) mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
51 excelente (E) 

376 TolerancIa al volcam,ento por agua 

1) mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada (M) 
4) buena (GI 
5) excelente (El 

377 Tolerancia a la mundaclón 

1) mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
5) excelente (El 

378 FloraCión Indique por meses la abundancia de la producción de flores 

11 casI no florece (N) 
2) pocas (F) 
3) moderada (M) 
4) muchas (A) 
5) máXImo (X) 

379 Estlmat.yo de la productividad Un estimativo vIsual {por orden de excelencra) de 
fa productIvIdad de la mtroducclón por meses 

1) mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada (MI 
4) buena (G) 
5) excelente (E) 

380 Estimativo da la productIVidad Un estimativo VIsual de la productivIdad de 
especIes o cultivares testIgo por meses 

11 "11dlo (PI 
2} f''J uJar (Fl 
3) moderado (M) 
4) bueno (G) 
5) excelente (E) 

94 Germopiasma de Forra}" Tropicales 

381 Drfusu 
vegeta' 

1) m¡ 
2) re~ 

3) mI 
4) bu 
5) ex, 

382 DlfusJ( 
anotad 

1) mi 

2) re~ 

3) me 
4) bu< 
5) ex, 

383 Protetr 
seIs ép 

384 Dlgest 
en seIS 

Descriptora 

390 Produ( 
semll!a 
produc. 

1 ) mE 

2) re[ 
3) me 
41 bu' 
5) ex< 

391 ResistE 
de las, 
sIgu1en 

1) ITd 

2) reg 
3) '110 

4) bu. 
5) exc 
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381 DIfusión de la planta Rango de difusIón de la introduCCión (por medias 
vegetatJVos o por semilla) anotado por meses 

1) malo (P) 
2) regular (F) 
3) moderado (M) 
4) bueno (G) 
5) excelente (E) 

382 D,fusión de la planta Rango de difusión de las especies o cultivares testtgQ 
anotado por meses 

1) malo (P) 
2) regular (F) 
3) moderado (M) 
4) bueno (G) 
5} excelente (E) 

383 Protema cruda Se provee espacIo para anotar el porcentaje da protema cruda en 
seis épocas diferentes 

384 Digestibilidad IVOMD Se propone espacIo para anotar el porcentaje delVOMD 
en setS etapas dIferentes 

Descnptores 'lara las Caracterlshcas del .fáb.to de ProducCIón de Semlila 

390 Producción de semilla Una cahffcacI6n visual de la capacidad de produCCIón de 
semilla anotada por meses de tal forma que se pueda IdentIficar el penodo d~ 
producclOn máXIma de semilla 

1) mala (P) 
2) regular (F) 
3) f"oderada 1M) 
4} buena (GI 
51 excelente (E) 

391 Res,stencla de las semillas a dIspersarse prematuramente Un estimatIvO vIsual 
de las semillas que se desprenden prematuramente de la vama empleando la 
51gUlF'nte escala 

1) ,<'3 Id I PI 
21 rngular IF) 
31 moderada (MI 
4) buena (GI 
5) excelente (Ey 
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392 GerminacIón de semsUas que quedan en el campo EstImatIvo visual de la 
germlnacrón de piantas Que brotan de semillas que quedaron en el campo en un 
cultivo antenor 

1 I poco sIgnifIcativa (N) 
2) pocas (F) 
3) moderada (M) 
4) muchas (A) 
5) abundantes (X) 

393 Cahdad de la semilla Apanencla vIsual 

1 I mala (PI 
2) regular (FI 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
5) excelente (E) 

394 TolerancI8 de la semilla a los Insectos Un eshmatlvo visual de la resistencia al 
daño causado por Insectos 

1) mala (P) 
2) regular (F) 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
5) excelente ¡E) 

395 TolerancJ8 de las semillas a las enfermedades Un estlmatwo Visual de la 
reSistencia a danos por enfermedades 

1) mala (PI 
2) regular (FI 
3) moderada (M) 
4) buena (G) 
5) excelente (E) 
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El CIAT li 
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Apéndice 3 Procedimiento para enviar muestras de nódulos al CIAT 

Cuatro semanas antes de despachar las muestras por favor envle al CIAT la slgwente 
InformaciÓn 

Nombre de fa persona que envI8 las muestras 
Nombre de su InstituCión u organizaCión 
Dlreccl6n de su Institución u organtzacu)O 
Localodad de origen de las muestras 
Forma del despacho jeJ correo aéreo) 
Numero aproxImado de muestras 

El CIAT le envIará una flcenCl8 en la forma de una etiqueta autoadhestva la cual se le 
deb .. adjuntar a las muestras 

Nota La Llcenc¡,a IiOes válIda a menos que las muestras de nódulos se envlEHlsnfrascosdevldno 
con tapas de Cllitr'te hermétlcoyque la parte exterior datados los frascos esté tratada con una 
solución de cloruro de mercurio (las etiquetas deben reSIstir el tratamlentol Todos los 
matenales utilizados para empacar los frascos deben ser nuevos y no usados 

En caS<! de Que el laboratorlo colaborador no sea el CIAT es fundamental que el colector 
soliCite los procedlmlentos espe<:lftcos 

Apéndice 4 lista de laboratoflos en los cuales se hacen aislamientos de 
Rh.zoblum a soliCitud del colector 

ARGENTINA 

Ellzabeth G de Olivero 
Unidad SimbiOSIS I N T A 
CaSilla de Correo No 25 
Castelar ProvincIa de Buenos Alfes 

AUSTRALIA 

Richard A Dale 
OfvlSlon Tropical Crops and Pasturas 

CSJAO 
Cunnmgham Laboratory 
M,li Road St Lucia 
QueensJand 4067 

BRASIL 

Avdl0 A Franco 
EMBRAPA SNLCS PFN Km 47 
23460 S.ropedlca 
RIO de Jammo 

Apéndice:! 

EII S,dney López 
Instituto Agronomlco de Campmas 
Av Barao de Itapura 1481 
C P 28 Campmas 
Sao Paulo 

Mllton Vargas 
EMBRAPA Centro de PesqUIS. 

Agropecuaria dos Cerrados 
BR 20 Km 18 Brasil,. 
Planaltma 70100 

J R Jardlffi Frelre 
Facultad de AQronomla 

UnlVNsldad Fed~rdi do Rto Grande do Su: 
Ca¡xa Postal 776 
Porto Alegre 
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COLOMBIA 

Secclon de Mtcroblologla 
Programa de Pastos TropIcales 
Centro Internac!onal de Agricultura Tropical 
(CIAT) 
Apartado Aéreo 67 ,3 
Cal, 

CHILE 

LUIS Bernardo Longer! 
Departamento de MlCrobJologt8 
UniversIdad de Concepclon 
CaSilla de Correo 272 
Concepcron 

ESTADOS UNIDOS 

Deane F Weber o Harold Keyser 
CCNF Rhlzoblum CollectlOn 
USDA BARC 
Beltsvlile MD 20705 

Vlctor Reyes 
Un verslty of HawaJ1 NlftaJ 
PO 80x O 
Pala HI 96779 

KENYA 

s O Keya 
MIRCEN DIrector ami ChaIrman 
Department of SOl! SClence 
Umverslty of NalfOb¡ 

PO 80x30197 
Nalrobl 

MEXICO 
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Maria Va!dés 
Departamento de .M,croblolog!a 
InstItuto PolitécniCO NaCional 
Apartado Postal 4 870 
Mexlco O F 

Antonio Moreno OUlroz 
Banco de MéxIco 
Apartado Postal No 27 
Jrutepec 
Morelos 

PANAMA 

Blanca e de Hernandez 
Escuela de Mtcrobtologta 
Facultad de Brolog la 
UniversIdad de P'¡lnama 
Panama 

PERU 

José Carnon Gomez 
IVITA 

- ""---- "" 

UnlveTsldad Nacional Mayor de 
San Marcos 

Museo Hlstona Natural 
Avenlóa Arenales 1256 
Apartado 1 256 
lima 

SUR AFRICA 

Ben W Stnjdom 
Plant Protectlon Research Instltute 
Pnvate Bag 134 
Pretofld 

VENEZUELA 

Ivan Casas 
Apartado 1664 
Maracalbo 
Estado Zulla 

Germoptas-ma de ForraJes Trop1cale<t 

ApéndIce 5 El 
se 

No 

INFC 

Al 
Jefe del Proyecto 
(DlrecclOil) 

Estimado Señor 

le estamos envl 
comunIcarse lo an 
presentar este dOCI 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Nombre del Clf 

DlreCClon local 

1) CUltIVO con 

11) Numero de 

111) Marcas dlst 

Peso 

Forma de desp 

DetaBes del ce 

Sanidad Vege!, 
mtensldad de 1 
el momento de 
la semilla 

Fechais) de ca 

Fecha de desp 

ObservaclOne~ 

Fecha 

ce 

Por favo 

2. L05Clen 

,compa 
l1egadil 



\ 

Apéndice 5 Ejemplo del formato utIlizado en IndIa para hacer despachos de 
semIlla 

No Fecha 

INFORMACION ANTICIPADA SOBRE EXPORTACION 

DE MUESTRAS DE SEMILLA 

Al 
Jefe del Proyecto 
(OlrecelOn) 

Estimado Señor 

Le estamos envIando en un paquete separado un despacho de semillas Slrvase 
comuntcarse lo antes pOSible con el ServicIo de Cuarentena Vegetal de su pals para 
presentar este documento y reclamar el pedido que le estamos anuncIado 

Nombre del clent¡frco 

DlreCClOn local 

2 1) CultIVo con su nombre botántco 

Il} Numero de cajas/bolsas/cartones 

III} Marcas dlstmtlvas 

3 Peso 

4 Forma de despacho 

5 Detalles del certIfIcado fltosarutano 

6 SanIdad Vegetal trlCtdenCIB e 
tntenSldad de las pestes en 
el momento de la colecclOn de 
fa semIlla 

7 Fechd\s) de colecclon 

8 Fecha de despacho 

9 ObservaCIones 

Carga aérea/paquete postal/eqUIpaje 
acompañado/equipaje no acompañado 

Fecha Flfma 

Nota Po, ravor llene un ~ormato separado para cada CUltIVO y para cada palS 

2 Los Clentlhcos que Importan germoplasrr.,a en maletas que se despdchan como eqUIpaje 
acampanado o no acompañado deber; llenar un formato mmedtatamentedespués de so 
llegada al lugar de destmo 
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ApéndIce 6 Lista de paises y de sus correspondIentes autoridades con 
capacidad para emitir certificados fltoS8nttarlos 

ARGENTINA 

DIrector General 
ServIcIo Nacional de Samdad 

Vegetal 
M Intsteno de Agncultura 
Paseo Colon 922 1 er PISO 
Oflcma No 196 Buenos Aires 

AUSTRALIA 

ASsfstant Director General 
(Plant Quarantlne) 

Depl of Health 
Canberra A C T 

BOLIVIA 

Jefe 
Olvlslon Nacional de Sanidad 

Vegetal 
Mlnlsteno de Agricultura 
Avenida Camacho No 1471 
La Paz 

BRASIL 

Director 
Sub Secretaria retarla 

de Defensa Santtarla Vegetal 
Ed VenanclO 2000 3° andar 
70000 BrasIlia D F 

CHILE 

Director 
Departamento de Defensa Agncola 
MInisterio de Agncultura 
Casilla No 4647 
Santiago 

COLOMBIA 

Director 
ServIcIo de Santdad Vegetal 
MinisterIO de Agncultura 
Calle 37 ~ 8 43 PiSO 8 
Bogota DE 
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COSTA RICA 

Jefe 
Oept de Cuarentena y Registro 
MinIsterio de Agricultura y 

Ganaderta 
San José 

CUBA 

Director 
Oepartmento de Cuarentena 

Vegetal 
Dirección NacIonal de Sanidad 

Vegetal INRA 
la Habana 

CURACAO 

Director of Agrlculture 
PlantentHJn Cas cora 
Wlllemstand 

ECUADOR 

Jefe 
ServIcIo de Sanidad Vegetal 
Mlnlsteno de Agncultura y 

Ganadefla QUito 

El SALVADOR 

Jefe 
Departamento de Cuarentena 

Agropecuaria 
MinIsterio de Agrt y Ganadp'na 
San Salvador 

ESTADOS UNIDOS 

Th e Director 
Agnc Quardnttne Inspectlon 

Dj/Is¡¡on 

Agnc Research Servlce 
Dept of Agncufture 
Federal Can ter BUildmg 
Washl ngton D e 20250 

Germoplasma de Forrajes Tropicales 

GUATE 

Jefe 
Departal 

y Cual 
M'f'Hstel 
t2 Aver 
Ciudad ( 

GUYA!\ 

Chlef Al 
Mlnlstry 

Resou 
Georget 

HAITI 

Chef 
SerVlce, 
Dept de 
Damlen 

HONDlJ 

Jefe 
Dept d? 
Mmlstar 
Teguclg<-

JAMAI( 

Chlef PI, 
Planl Pr, 
MmlStty 
POBo' 
Klngstof 

MEXICI 

Jefe De 
Cuare 

Dlf8CCIC 

Veg;:;! 
Secreta 

y Gar 
Baldera 
MéXICO 
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!cr dadas con GUATEi'JIALA NICAqAGUA 

Jefe Jefe 

Departamento de Sanidad Vegetal Dept de Sanidad Vegetal 

y Cuarentena Ministerio de Agn y Ganadena 

Mlfusteno de Agricultura Managua O N ¡, 
., '> R""9 l stro 12 Avenida Sur y 19 Calle Oeste 

, 
I 

" 'a y C udad de Guatemala 
PANAMA 

GUYANA l' 
Jefe 

, 

Chlef Agrlcultural Offlcer Sección da Cuarentena Agropecuaria i 

M'nlstry 01 Agn & Natural Dept de Investlgaclon Agncola I 

• Resources Mlnlsteno de Agncuitura 
1 

I n!¡..>na Georgetown Comarcao e Industrias , 
Panamá 

I 
I 

'~:;"lndad 

I H<\ITI 

PARAGUAY l' Chef 
Servlce de Quarantme ' , 

D!recclOn de Defensa Agncola I 
Dept de L agrlculture AsunCión -' •.. ,. Damlen Part au Pnnce ,~ 

~ 
~, 

HONDUllAS PERU 
I .. 

Jefe Jefe l' , 

Dept de Sanidad Vegetal DIV1Slon de Defensa Agncola 

j JPtJI 
Ministerio de Recursos Nalurales Ministerio de Agncultura l' , 

I 1 Y 
Teguc,galpa D C LIma 

1\ I 
JAMAICA 

PUERTO qlCO ! 

• Ch,ef Plant Protect,on Offlcer 
Plant ProtectlOn DlvlSlon Inspector In charge 

.... c;ff'f"fena Mlnlstry of Agn & Flshenes AgfJ Qúarantlne Inspectlon .. P O Box 480 Hupe Dlvlslon , ) ir l!''''na I(¡ngs,on 6 U S Dept of Agflcultuf& 
PO 80x 3386 I 

i\¡¡EXICO San Juan 00904 
IS 

Jefe Oept d. AplicaCión !, 
Cuarentenarra REPUaUCA DOMINICANA 

r 
O r eCClOn General de Saf'Hdad 

V·'\J",t,..,! O rprtor ,. 
St;:cretdfl¡) de Agr1cultur 3 O~pt de SanIdad Vegeta. 

y Gar"ldpr!3 Secretaria de Estado de , :; Balderas 94 Agncultura 
MéXICO 1 OF Santo Dommgo O N 
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URUGUAY 

DIrector 
ServIcIo de lucha Contra 

las Plagas 
MInisterio de Ganadena y Agricultura 
M.ldonado 1276 
Montevideo 

TRINIDAD & TOBAGO 

Teehn,e.1 Off,cer (Res) 
Mlmstry of Agncultura 

lands 8. Flsh.nes 
Centeno 

VENEZUELA 

Jefe 
DIVlSlon de Samdad Vegetal 
Mm¡steno de Agncultura 

y GanadenB 
Torre Norte Centro SImón Sollvar 
PISO 14 Caracas 

ApéndIce 7 Recomendaciones y conclusiones prmmpales del Grupo de 
Trabajo de la -,unta InternacIOnal de Recursos Genéticos 
Vegetales (lBPGR Internatlonal Board for Plant Genetlc 
Resources) sobre Ingenlena Diseño y Costo de la Construcción 
de FaCIlidades para el Almacenamiento de Semilla a largo 
Plazo' 

1 Las recomendacIOnes son aplicables para el almacenamtento de semIllas 
convenc1onales 

2 Las adqulstclones se deben almacenar en reCIpIentes sellados con un contenido 
da humedad de aproxImadamente un 5% en un cuarto frro a 20°C la 
temperatura se puede eleyar a 10a e en casos especIales 

3 los reCIpientes sellados aptoplados con algunas reservas Incluyen frascos de 
vldno latas y paquetes lammados de aluminiO 

4 En general noes necesanotomar medIdas especiales para controlar la humedad 
retatlva en los cuartos fnos 

5 [, secamiento '.le jd~ sarnd11S JE! df'b~ con rolar c,Ht:;a(¡o~amer<te ex s.en ¡anos 
SIstemas alternatIvos que son satl<;facwr!os 

El Informe COóT'pleto está d SpOfllb!p pm 'fltermedlG de la Secretanól cel IBPGR RU!""B rta!¡& 
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6 Las determinacIones de contenIdo de humedad y las pruebas periódIcas de 
germH1ticlón se deben basar en las normas establecIdas por la AsocIación 
InternacIonal de Pruebas de Semlllas{tSTA) con algunas modificacIOnes a fin de 
minImIzar !a cantIdad de semilla requenda para estos propÓSItos 

7 Los tamal'os de muestra Ideales para las acceSIOnes Indw.duales dependerá no 
s610 de los requerimIentos para las pruebas de rutina SinO tambIén pon 
clpalmente de la heterogeneidad genética de las acceSiOnes En las coleccIones 
de base es probable que el tamaño Ideal oserle entre 3000 y 12000 semIllas 

8 Se debe consIderar cUIdadosamente la locallzacl6n de las facilidades para el 
almacenamIento en frlo 

S Se recomIenda que los errtrapaf\os de' cuarto tno sean prefabncados la puerta 
de entrada debe disponer de un sistema de calentamiento y el cierre debe ser 
hermétIco Se deben tener precauCiones para eVitar la formación de escarcha 

10 La utl!lzac¡on de estanterlas movlles para guardar las acceswnesen 01 cuartofrlO 
es economlca y deseable 

11 la refngeraclon se debe hacer utilizando sistemas dtrectos o mdirectos de 
compresión de vapor refrlgerantes convenC:lonalesy condeflsadores de airo frlo 
Dentro del cuarto debe eXiStir una reclrculac1I5n adecuada del aIre frlo (5 10 
cambios/hora} 

12 Las precaucIOnes de seguridad que deben adoptarse mcluyen la dIsponibilidad 
de dos unIdades de refrtgeré!Cion y un generador de emergencm la incorporación 
de dIversos mecaOlsmos de alarma visuales y auditiVOS en caso de quela planta 
de refngeraclOn falle y la disponibilidad de mecamsmospara asegurar que nadie 
quede encerrado accidentalmente en el cuarto Se deben tomar precaUCiOnes 
adiCIOnales en e! caso de que ocurran temblores de tierra con frecuencIa 

13 

14 

15 

Se recomIenda que las especificacIones de los cuartos frlos se basen en las 
normas de la Amencan SOC!8ty of Heallng and Retrlgeratlon Engtneers \ASHRE) 

Es necesano disponer de cuartosadlcJonales y equipo auxIliar para la operación 
de facIlidades de almacenamIento de semIlla a largo plazo Se reqUiere aSignar 
espaCio para el secamiento hmpleza prueba y empaque de semilla y para 
oftcmas de registro y serV1C os 

Se consIdera que las necesIdades de muchos bancos se pueden satIsfacer con 
cuartos Irros de 85 200 m' (para aproXImadamente 2200060000 ad 
qUlSlclOnes) aunque este mforme ha cubierto faCIlidades hasta de 280 m l 

(90000 adqUISICIones) para casOS especiales 

1'3 El (0",10 e iDltal d .... 10b cuar os fno~ mcluyendo la est¿¡otefla vana segun el 
t WH!"O rel tJr:lI"W -"í'{re $0 80na:'>t,3 $1 2Gpor 1tiQUISIC1Cn 31fPal.enadd ~I ::;o:,to 
capital para un banco compieto de almd("enamlt:mtQ. de ,,¿milla l.on hcllldddps 
allxdlMFS m¡/i,mas pe/ro "8t!sfactonas puP-dP varJar entr'" $189 bRsta $10 74 
por adqUlslciQn segun €-1 tamaño y la locallzac!on de! banco 
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Aptndlca 9 Condiciones recomendadas para hacer las pruebas de germinación de legumInosas V gramlneas 

forraleras 

Periodos de recuento 

el 

§ 
{l 
ii" 
~ 

EspecIes 

Alyslcarpus vagmabs 

Brac/H8nB dccumbens 
Centrosema pubescens 
CynodOt1 dDctylon 

Desmodlum tntortum 
MacropUhum 8tropurpureum 
Medlcaga Sa!Na 

Pantcum max¡mum 
Paspa/um not&tum 

ª Stylosanthes {JUI/:JnenSls 

g. 
~ Stylasanthes hum¡}¡s 

• !-. 

Med.o 

EP 

SP 
SP 
SP 

SP 
SP 

SP EP 
SP 
SP 

SP 

Si> 

(dIos) 

T empera!ura 
·e Luz Inlc.al 

35 4 

2035 + 4 
2035 4 

2035 2030 + 7 

2030 4 
25 4 
20 4 

2035 1535 10 
3035 3 

2035 1035 
2030 4 

25 4 

:;l • 

I 
ii" 

,A,brevwtur.;lS EP =::entre hOjas de papel SP;:;:sobra el papel el nUratose aplica humedecIendo el 
medIe de gcrrr ¡nacIón con una SO!uClón de KNO 3 al O 2 por cIento (por ejemplo .2 9 del producto 
qu¡mlCo d¡1.lH,ltO en un litro da agwdj DespUés so humedece el medIO solamente con agua 

• 

Fmal 

21 

21 
10 
21 

10 
10 
10 
28 
21 

10 
10 

Tratam.entos adicIonales 

Taladre la cubIerta de l. sem.lla. 
los 21 días creCimIento hasta los 35 dla' 

Sacam.ento prevIO aphquenllrato 
Aphque n.trato enfriamIento 
prevIo a 10·e a los 7 dlas 

EnfriamIento prevIo 
ApJlque ",trato 
Aplique nitrato ehmlna Jas 
baeten.s raspe las C.rl0PSI. 

n » 
o- " Q. !' .o 
o Q. 

¡; .. 
ID 

--
1 
i 

\ 
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Apéndice 9 Códigos alfabéticos para los paises' 

, 
Código p.,1. Código Pals 

AFGH Afganlstán GHANA Ghana 
ALBNA Albania GREECE GrecIa 
AlGER Algena GUATM Guatemala 
ANDOR Andorra GUINEA GUinea 
ARGNT Argentina GUYANA Guyana 
AUSTL Australia HAITI HalÍl 
AUSRI Austrta HONOR Honduras 
BANGL Bangladesh HUNGARv Hungna 
BARBO Barbados ICELO Island .. 
BElGM Bélgica INDIA India 
BHUTN Buten INDON Indonesra 
BOllV Bohvla IRA N Irán 
BOTSW Botswana IRAQ Irak 

- " BRAZL BraSIl IRElD Irlanda Q -o U l' o ~ BULGR 8ulganB ISRAEL Israel ~ "8 ii 
~ ~ ~ .. _--~ -BURMA - Blrmanta ITAlY llalla 
-¡: o " BURUN Burundl IVO CO Cosla de Marfil 

" u E C'! l'¡¡ CAMBO Cambodla JAMAI Jamaica 
:;:¡ N e 

CAMER Camerun JAPAN Japon - o 
,~% t CANAD Canada JOROAN Jordanl8 ~ E :: 

O" 2. ~ CAFR Rep Afncana Central KENYA Kenla 
" o o CHAO Chad KOFlEA N Corea del Norte ~ - -
" o " _ o. z 

CHILE Chile KOREA S Corea del Sur .~ o E 

5 ~: CHINA e China Commumsta KUWAIT KUW3it 

~::,g CHINA T China (Talwán) LAOS laos 
o e" COlOMB Colombia LEBN Llbano 
Q a e 

CONGO Congo ii N E LESOTH Lesotho -O; CO RIC Cosla Rica lIBER Llbena 
0 __ 

:? ';, ~ CUBA Cuba lYBIA libia .gOl/') 
CYPRS Chipre LlCHT Llechtenstem ~"'., 

11:::':: ~ CZECH Rep SOCialista de LUXM8 Luxemburgo ll. Q ~ 
<IluQ ChecoslovaqUia MALAG Repubhea de Malaya -So 
8.ü~ DAHOM Dahomey MALAWI Malawt 
!ti ~ ;:, 

DENMK Omamarca 0..'0 tlI MALAY Malaysla 
" ~ Q DOM R Repubhca Dominicana ~~.g MALOV Islas Malo,vas 
2, ;::J () ECUAD Ecuador MAL! Mall 
~ e ;::; EL SAL El Salvador MALTA Malla -; o.,;;:: 
, v e ETHOP Etlopla MAURI Mauntanla e ~ ::1 
• - e FIN LO Finlandia MEXICO MexJCO 1I ;; ::> 
"- ~ o FRANCE Francl8 MONACO Monaco ;:: :::: 

o :: ;! GABON Rep-ubhca de Gabón MONGO Mongol13 
j -

" '" ! CAMBIA Gambl8 MOROC lVlarru?co:. I \ ;2 '!) tJ , , 

" " o GERMW Aiemama OCCIdental MUSCAT Mascat I i - o 
~ 2 é GERM E Alemania Onental NEPAL Nepal - " -i ~ :; 

e " I I 

Desarrollado por IS/GR para el mtercamblO mternaclonal de germoplasma de forraj!:~s I I 
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NE1HR Holanda SUDAN Sudén 
NEWZL Nueva ZeJand'8 SWEOEN Suecia 
NICAR NIcaragua SWITZ SUiza 
NIGER N,ger SYRIA Siria 
NIGIA Nlgena USSR Unlón de las Rapubheas 
NORWAY Noruega Soclahstas Soviéticas 
OMAN Oman TANZ Tanzama 
PAKST PaKIstán THAI TalraodJa 
PANAMA Panamá TOGO Togo 
PARAG Paraguay TRINI Tnnldad-

PERU Peru TOBAGO Tobago • PHILP Filipinas TUNIS Tunez 
POLAND PolonIa TURKEY TurquI3 
PORTG Portugal UGANDA Uganda 
RHOD Rodasla UAR Repubhca Arabe UnIda 
RUMAN RumanIa UK Reino Unido 
RWANDA Ruanda USA Estados Untdos de Améftca 
SAMOA Samoa UPVOLT Alto Volta 
SAN MAR San Marmo URUG Uruguay / 
SARAB ArabIa Saudlta VATIC CIUdad del VatICano 
SENGL SenegBI VENEZ Venezuela 
S LEON SIerra Leona NVIETN VIetnam del Norte 
SINGP Slngapur S VIETN VIetnam del Sur 
SOMAL Repubhca Somah YEMEN Yemen f Sudálnca YUGOS YugoslaVIa 

I 
SAFR ---SPAIN España ZAMBI Z8mb,. 
SRILK Sn Lanka 
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