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Prefacio

La carne vacuna y la leche son productos bésicos en la dieta
de América Latina tropical y el Caribe; aun los consumidores de
bajos ingresos en la regién demuestran una gran preferencia
por tales alimentos al invertir en su adquisicion entre el 10y e/
32% de sus magros recursos*. Debido a que durante las
dos ultimas décadas la demanda por estos productos ha venido
aumentando a tasas superiores a las de la produccién, los
precios han subido en términos reales en detrimento de la dieta
y de los ingresos reales de los sectores de menores recursos.
Este desbalance se debe tanto a factores relacionados con la
demanda como a la baja productividad ganadera.

Elaumento de la demanda por los productos de origen animal
se debe al crecimiento de la poblacién y al aumento en los
ingresos de la misma, combinado con sus marcadas preferen-
cias por tales productos.

La baja productividad de la ganaderia de laregién se debe a la
combinacién de varios factores, incluyendo razas, aspectos
sanitarios, précticas de manejo y nutricién de los animales. La
limitada cantidady calidad del forraje disponible se ha sefialado
como el factor més limitante, particularmente en condiciones
de suelos de baja fertilidad donde la ganaderfa estd cumpliendo
un papel pionero en la expansién de la frontera agricola.

En América Latina tropical la ganaderfa esta presente ya sea
en ecosistemas como los de los Llanos y Cerrados con sus

* CIAT 1980. Informe 1980, y CIAT. 1981. Informe CIAT 1981. Centro Internacional
de Agricultura Tropical, Cali, Colombia.



variantes de sabanas bien y mal drenadas, como en con-
diciones de bosques tropicales humedos. El 4rea delimitada por
la frontera agricola mas grande de la regién abarca aproxi-
madamente mil millones de hectareas de bosques y sabanas
tropicales en las cuales predominan los suelos &cidos e
infértiles (oxisoles y ultisoles); aqui el recurso tierra esta
subutilizado y las cargas y productividad animal son bajas.

Desarrollar tecnologias que garanticen afta productividad
por animal y por unidad de superficie en esta regién es un reto
que el Programa de Pastos Tropicales del CIAT est4d afrontando
mediante investigaciones y trabajos. Estos incluyen el uso de
bajos insumos y gran énfasis en la seleccién y desarrollo de
germoplasma de gramineas y leguminosas forrajeras adap-
tadas a las condiciones propias de la regidn, especialmente con
relacién a las enfermedades, plagas y suelos dcidos de baja
fertilidad predominantes.

Durante la primera reunion de trabajo de la Red Internacional
de Pastos Tropicales efectuada en octubre de 1979, se
concretaron los objetivos y organizacion de la red, asf como los
métodos a seguir en la evaluacion del material genético
procedente de los respectivos bancos de germoplasma de las
instituciones nacionales y del CIAT. Con la participacién de 90
investigadores y funcionarios representantes de 40 insti-
tuciones de 14 paises se sentaron las bases para la estruc-
turacién de un plan de trabajo con una secuencia bien definida
de evaluaciones, tanto desde el punto de vista agronémico
(Ensayos A y B) como en relacion con el animal (Ensayos Cy D).

En este manual, el segqundo de una serie programada para
uso por la Red Internacional de Pastos Tropicales, se resumen
las metodologias acordadas en la mencionada reunion para las
evaluaciones agrondémicas en los ensayos regionales Ay B. E/
primero traté lo concerniente a “Coleccién, Preservacién y
Caracterizacion de los Recursos Forrajeros Tropicales”, y el
proximo versard sobre las metodologias en los Ensayos
Regionales C y D las cuales, de acuerdo con la secuencia
establecida, han de iniciarse proximamente.

Esta publicacion pretende ser una guifa que permita a los
participantes en la Red uniformar sus técnicas de evaluacion
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de los materiales en dichos ensayos; tal uniformidad es
importante para obtener informacién confiable y ademés
comparable a través de las localidades, y para conocer mejor el
germoplasma mas susceptible de adaptacién a los distintos
ecosistemas de la region. De esta manera se mantiene un
acervo de datos a disposicion de todos los participantes de la
Red, quienes asi se benefician de las economias de escala
resultantes de la colaboracion en investigacion.

Una activa participacion de los programas nacionales de
investigacion ha sido y serd la base del éxito de estas
evaluaciones. En beneficio de todos los palses participantes en
la Red, se espera seguir contando con la colaboracién y
entusiasmo de los programas nacionales para alcanzar el
objetivo ultimo de mejorar la productividad ganadera e
incorporar a la ganaderia las tierras marginales de la regién en
forma mas rapida y eficaz.

Gustavo A. Nores

El autor del prefacio es el director de Investigacién en Recursos de Tierras, y
anteriormente coordinador del Programa de Pastos Tropicales del CIAT.
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Objetivos y Organizacién de la Red
Internacional de Evaluacién de
Pastos Tropicales

José M. Toledo*

América del Sur tropical, América Central y El Caribe constituyen el
area de actuacion del Programa de Pastos Tropicales del CIAT. Para el
programa tiene interés especial una extensa area de sabanas y
bosques tropicales de suelos acidos e infértiles que, apesar de la falta
de tecnologia, viene siendo ocupada vigorosamente por la ganaderia
con base en pasturas nativas o introducidas, de baja productividad y
persistencia. Esto ocurre en diversidad de ecosistemas, tanto en
sabanas tropicales bien y mal drenadas como en bosques tropicales,
donde la seleccién de especies y ecotipos adaptados debe ser el
primer paso hacia el desarrollo de la tecnologia de produccién de
ganado a base de pasturas.

Sin embargo, sélo algunas instituciones nacionales y el CIAT
cuentan con bancos de germoplasma de especies forrajeras, y ante
esta situacién, un camino légico a seguir para estudiar el rango de
adaptacién del germoplasma es la constitucién de una ‘‘Red
internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales’'.

La red permite a las instituciones del continente compartir el
germoplasma de los bancos activos existentes, estudiar el compor-
tamiento del germoplasma nuevo bajo una condicién especificay en
relacién con otros sitios en el continente, y establecer nexos de
intercambio de informacién cientifica para poder extrapolar mejor los
resultados de investigacion obtenidos.

La constitucion de una red de este tipo no sélo necesita la
aprobacién e interés por parte de las instituciones e investigadores
participantes, sino que también requiere de un acuerdo sobre
metodologias que permita la comparacion de resultados entre
localidades. Ademas de un buen nivel de comprensiéon de la
problematica global para producir pasturas bajo las condiciones
adversas de la region, se requiere tambié n del apoyo paralelo de un

* Ph.D. Agrénomo, Coordinador del Programa de Pastos Tropicales.
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programa de adiestramiento como el que el CIAT viene desarrollando,
de reuniones de trabajo, como la que generé el presente documento, y
de contacto e intercambio de informacién periédicos.

Problemaética

El 4rea de actuacién del Programa de Pastos Tropicales comprende
mas de 300 millones de ha de sabanas y 500 millones de ha de
bosques tropicales en su mayor parte con suelos oxisoles y ultisoles,
4cidos y predominantemente infértiles. La distribucién de estos
suelos por paises se puede ver en el Cuadro 1.

Esta 4rea, cuya complejidad se discute con mayor detalle en el
capitulo “Caracterizacién agroecolégica para el desarrollo de
pasturas en suelos &cidos de América tropical”’, presenta cinco
ecosistemas que son las sabanas bien drenadas térmicas, las
sabanas bien drenadas isohipertérmicas, las sabanas mal
drenadas, el bosque tropical lluvioso y el bosque tropical semi-
siempreverde estacional. Se trata de extensas 4reas actualmente
subutilizadas en su mayor parte, y que se consideran marginales para
la agricultura debido principalmente a la poca fertilidad de sus suelos,
a las deficiencias o excesos de agua y a la limitada o ninguna
infraestructura vial; en ellas la ganaderia constituye la actividad
pionera a pesar de la falta de tecnologia apropiada para el manejo de
sus diferentes componentes de produccion.

Como consecuencia de la situacién descrita, en estas regiones la
productividad de las explotaciones ganaderas es muy baja y en
muchos casos constituye un riesgo de degradacién del suelo y del
ecosistema en general, especialmente en las explotaciones
localizadas en bosques tropicales. La tecnologia que garantice una
productividad biolégica, econémica y ecolégicamente exitosa deber4,
en primera instancia, solucionar los problemas de produccién de
pasturas para la alimentacion animal bajo las condiciones
predominantes de suelos con problemas de acidez y baja fertilidad.

Una primera alternativa es trabajar con especies “‘probadas”,
llamadas asi por haber dado resultados en otras condiciones
ecoldégicas; para tales especies habra que modificar en muchos casos
el ambiente (con fertilizacién, enmiendas, riegos, control
fitosanitario, etc.), con el fin de garantizar su éxito bajo nuestras
condiciones. Una segunda alternativa consiste en encontrar géneros,
especies y ecotipos basicamente adaptados a las condiciones de

14



suelo y clima, con tolerancia o resistencia a las plagas vy
enfermedades predominantes en los diferentes ecosistemas
naturales de la region en mencion.

Cuadro 1. Distribucién de oxisoles y ultisoles en paises de América Latinay El Caribe,
calculada de acuerdo con los mapas de la FAO de suelos del mundo,a
escala de 1:5 millones.

Pais Millones de Porcentaje importancia’
hectareas del pais

Brasil 572.71 68.0 *xx
Colombia 67.45 57.0 "
Peru 56.01 440 %
Venezuela 51.64 58.0 e
Bolivia 39.54 57.0 *r
Guyana 12.25 62.0 i
Surinam 11.43 62.0 ¥
Paraguay 9.65 24.0 *
Ecuador 8.61 23.0 *
Guyana Francesa 8.61 94.0 * e
Meéxico 4,42 2.0

Panama 3.59 63.0 *n
Honduras 3.13 20 **
Nicaragua 2.92 30.0 *x
Cuba 2,42 21.0 *
Chile 1.37 20

Argentina 1.28 0.4

Guatemala 0.96 9.0

Costa Rica 0.70 14.0 T
Haiti 0.52 19.0 *
Jamaica 0.45 41.0 o
Trinidad 0.42 84.0 *nw
Repablica Dominicana 0.42 9.0

Belice 0.40 190 *
Puerto Rico 0.16 18.0 *
Guadalupe 0.09 47.0 *x
Martinica 0.05 43.0 -
Totales: ]
América Latina? 851,10 42.0 %
América tropical 848,45 51.0 **x
América del Sur tropical 828,21 59.0 R
América Central y EI Caribe 15,80 23.0 L

1 *** Mas del 50% del pais o region
** Mas del 256% del pais o region
* Mas del 10% del pais o region
2 |ncluye los siguientes paises donde no hay suelos oxisoles ni ultisoles: Ufuguay, El Salvador,
Antigua, Bahamas, Barbados, Curazao y Antillas Menores.
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Lo anterior, visto a nivel continental, es sin lugar a dudas un
objetivo complejo y ambicioso, pero llegar a obtener informacién
sobre el rango de adaptacién del germoplasma constituird la mas
sélida base de extrapolacién y serd un gran primer paso hacia la
solucién de la problematica de produccién ganadera en estas
regiones. A nivel de un pais, de un ecosistema ode una localidad, seré
de extrema importancia contar con el germoplasma que se adapte
mejor a sus condiciones de clima, suelo, plagas y enfermedades.

Todo programa de investigacion en pasturas necesita dedicar parte
de su esfuerzo a la evaluacidonde germoplasma forrajeronuevo. No se
pretende aqui definir el camino que deban seguir los centros
nacionales de investigacién, sino llamar la atencién sobre la
importancia de obtener germoplasma de pastos adaptado a las
condiciones locales como la mds certera base para garantizar el éxito
de la ganaderia. La decisién sobre el grado del esfuerzo que se debe
dedicar a la investigacidn con nuevas especies vs. especies
“probadas” es potestad de cada investigador o programa de
investigacion en respuesta a condiciones propias, bien sea de
recursos naturales, socioeconémicas o politicas de cada regién.

A pesar de lo anterior, se espera que en todo caso la evaluacién de
nuevo germoplasma sea siempre parte integrante de los programas
de investigacion. Es cierto que no todas las instituciones pueden
afrontar el costo y realizar el esfuerzo necesario para la coleccion, el
acopio y mantenimiento de bancos de germoplasma, pero tanto el
CIAT como algunas instituciones nacionales del continente lohaceny
cuentan con recursos de germoplasma valiosos que se deben
compartir.

Objetivos

Los objetivos principales de la Red Internacional de Evaluacion de
Pastos Tropicales son:

a) Estudiar el rango de adaptacién de germoplasma de gramineasy
leguminosas forrajeras, a través de los diferentes ecosistemas de
las tierras del tropico localizadas a baja altura sobre el nivel del
mar.

b) Proporcionar germoplasma forrajero seleccionado por ecosis-
temas a las diferentes instituciones de investigacion en pasturas,
localizadas en el 4rea en mencién.

c) Promover el desarrollo tecnolégico de la produccién de pasturas
en el drea de expansion de la frontera agropecuaria del trépico
americano, mediante el intercambio de técnicas de investigacién
e informacién cientifica.
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Organizacién

La Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales esté
constituida por los diferentes tipos de Ensayos Regionales con-
ducidos por las instituciones nacionales participantes, y por el
Programa de Pastos Tropicales; el banco de datos de la unidad de
Servicio de Datos del CIAT también es parte integral de la red. La
organizacién de lared se representa en laFigura 1, en la cual se puede
apreciar esquematicamente la linea de flujo del germoplasma desde
los bancos hacia los Ensayos Regionales A, B, C, y D en secuencia, asi
como los canales de la informacién generada, procesada y de
intercambio técnico.

y VY Y YRV SY Y Red Internacional
) de Pastos Tropicales
P e
)
b dd
)
b'old
o
bad
1O
[o
R
O
O
=20
Ensayos
~d Regionales | ft¥:
BRI
A
Banco de : ()
germoplasma :,\o
Instituciones
nacionales En.sayos _
y CIAT ReglanaIes
£ Banco
Pd de
&
Datos
Ensayos 22
§5 Flujo de germoplasma Regionales| et
% c
Intercambio directo
°O
y 354 Ensayos
@ Informacién procesada L Regionales
] D

m Informacién generada

Figura 1. Organizacién de la Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales.
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Toda la informacién comparable y confiable producida en todos y
cada uno de los ensayos regionales de los diferentes niveles de
evaluacién va a alimentar el banco de datos (canal de informacion
generada); el banco reune y procesa la informacién que recibe de los
miembros de la red, y luego la envia a todos y cada uno de los
participantes (canal de informacién procesada).

El canal de intercambio técnico se establece libremente entre los
miembros de la red, directamente o con ayudadel banco de datos, con
el fin de compartir la informacién técnico-cientifica, generada no
solamente por la red en la adaptacion de especies, sino también por
los participantes en sus programas independientes de investigacién.

Diferentes tipos de ensayos regionales

A partir de los bancos de germoplasma, el material genético debe
pasar por diferentes pruebas sucesivas dentro del drea de actuacién
del programa, con el fin de seleccionar los mejores ecotipos por
ecosistema.

Tales pruebas son:

a. Los Ensayos Regionales A (ERA) que tienen como objetivo
evaluar la supervivencia de un elevado numero de entradas (80 a
150), en pocos lugares altamente representativos de los cinco
ecosistemas mayores. (Ver capitulo “Caracterizacién agroe-
cologica para el desarrollo de pasturas en suelos Acidos de
Ameérica tropical”.)

b. Los Ensayos Regionales B (ERB), a través de los cuales se evaltia
la productividad bajo corte de las diferentes entradas selec-
cionadas en A (tal vez 20 6 30 materiales), bajo diferentes
condiciones o subecosistemas del ecosistema mayor respectivo.

c. Los Ensayos Regionales C (ERC) que incluyen un niamero muy
reducido de especies y entradas seleccionadas para cada
subecosistema en los ERB; tales ecotipos en mezclas se someten
al pisoteo de los animales en diferentes manejos para evaluar el
efecto del animal sobre la estabilidad y persistencia de la pastura.

d. Finalmente, los Ensayos Regionales D (ERD) tienen como objetivo
evaluar la productividad de la mejor o de las dos o tres mejores
pasturas (asociadas o no), en términos de ganancia de peso del
animal o de produccion de leche, en comparacién con los mejores
testigos locales.
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Toda esta secuencia mantiene un claro enfoque por ecosistemas,
pero de acuerdo con los resultados seréa posible obtener especies con
un rango de adaptacién tan amplio que se puedan llegar a considerar
promisorias para varios ecosistemas.

La secuencia de la evaluacién del germoplasma en la red se
representa en la Figura 2 con unacopa, cuya base esta constituida por
los bancos del germoplasma del CIAT e instituciones nacionales y
cuyo recipiente estd conformado propiamente por la red; en este
recipiente se definen claramente, a diferentes alturas, los cuatro
niveles de evaluacién, asi:

Los Ensayos Regionales A estan cerca de la base de la copa y son
unos pocos puntos o lugares de evaluacién; allf opera un primer filtro
de seleccién por supervivencia del germoplasma a las condiciones de
suelo, clima, plagas y enfermedades de los cinco ecosistemas
mayores.

Los Ensayos Regionales B estan representados en la copa a un nivel
més alto y por un niGmero mayor de puntos que los Ensayos A; este
mayor nimero de puntos representa una expansién en el nimero de
ensayos por ecosistema, hacia subecosistemas de un mismo
ecosistema. Los ERB constituyen un segundo filtro donde el criterio
de seleccion es la productividad estacional evaluada
agronémicamente junto con la tolerancia a plagas y enfermedades.

Los Ensayos C, en un nivel ain méas altoy con un nimero de puntos
idealmente igual al numero de B, pero efectivamente menor,
constituyen un tercer filtro; en ellos, una cantidad muy reducida de
selecciones de los Ensayos B se somete al pastoreo, en asociaciones
de gramineas y leguminosas. El criterio aqui es seleccionar las
mezclas de gramineas y leguminosas que sean méas productivas,
estables, persistentes y faciles de manejar bajo uno o varios manejos
compatibles con los del lugar.

El nivel més alto de la copa esté constituido por los Ensayos D que
corresponden a la evaluacion de la productividad de la mezcla o
mezclas que se han seleccionado en C, midiendo dicha productividad
en términos de producto animal y comparandola con la obtenida con
los mejores testigos locales bajo los sistemas de manejo factibles en
cada regidn.

En la copa también se sefialan, mediante la distancia entre los
niveles de los cuatro tipos de Ensayos A, B, C y D, los intervalos
técnicos o vacos de informacién que no cubre la red pero que
idealmente se deben llenar al pasar de un nivel a&tro dentro del flujo
de evaluacién del germoplasma. '
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Figura 2. Representacién esquemadtica del flujo ideal de germoplasma.

El Cuadro 2 muestra la informacién que se obtiene mediante los
cuatro tipos de ensayos regionales de la red. Indica ademds, la
informacién que requiere investigacién adicional por parte del
programa de Pastos Tropicales del CIAT y de las instituciones
nacionales, para completar el conocimiento que garantice éxito en el
establecimiento, la productividad y la persistencia de pasturas.

Aunque los intervalos tecnolégicos estan indicando que los
Ensayos Regionales A, B, C y D no son en manera alguna la Unica
investigacion que se requiere, estos ensayos constituyen las
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evaluaciones minimas que se deben hacer /n situ para poner el
material a disposicién del productor en pocos afios, partiendo de un
germoplasma desconocido.

Cuadro 2. Informacién obtenida por los diferentes tipos de ensayos de’la red (puntos
1, 2, 4, 7 y 10) e intervalos de informaciéon a obtenerse con ensayos
paralelos (puntos 3,5, 6,8 y 9).

Tipos de ensayos de la red Factores importantes que afectan el estabiecimiento,
la persistencia y productividad de pasturas
en mezclas

1. Adaptaciéon a clima y suelo
“==2. Tolerancia a enfermedades e insectos
3. Requerimientos nutricionales

a) de establecimiento

b) de mantenimiento

Ensayos regionales A

Crecimiento y productividad estacional
Calidad nutritiva estacional
Compatibilidad entre gramineas y leguminosas

Ensayos regionales B

Ensayos regionales C Efecto del pastoreo
Palatabilidad relativa en mezclas (consumo
selectivo)

Produccién de semilla

N oo

©

Ensayos regionales D——10. 'Productividad en carne o leche.

Lo mas probable es que no todas las personas e instituciones que
participan en la red puedan obtener informacién sobre cada punto en
los intervalos tecnolégicos. Sin embargo, con el procesamiento de los
Ensayos A, B, C y D a través de localidades se tendré, ademas del
rango de adaptacién de cada especie, una excelente base de
extrapolacién de resultados paraque la informacién generada sélo en
algunas localidades, pueda ser compartida por todos los miembros de
la red. Esto es, sin lugar a dudas, uno de los mayores beneficios de la
Red de Ensayos Regionales.
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Caracterizacion Agroecoldgica para el
Desarrollo de Pasturas en Suelos Acidos de
América Tropical

Thomas T. Cochrane*

Con el fin de crear en América tropical una base firme para el
desarrollo y transferencia eficaces de la agrotecnologia basada en
germoplasma y facilitar la revisién de las prioridades de la
investigacién de acuerdo con las realidades geograficas y tendencias
econémicas de la region, se estd evaluando actualmente la
informacién sobre recursos de tierra en términos de clima, relieve,
vegetacion y suelos.

Este trabajo, que el CIAT adelanta en unién con varias instituciones
nacionales**, se inicié a mediados de 1977 (1, 2, 4) como un estudio
especifico de las regiones con suelos &cidos para ayudar a establecer
prioridades en la investigacion de pastos tropicales; actualmente
abarca cerca de mil millones de hectareas (Figura 1).

Para agilizar el analisis de la informacién sobre los recursos de
tierra, se ha establecido un sistema para el almacenamiento,
recuperacién y analisis de datos en computador, con facilidades para
la publicacién de mapas y datos, sistema que esté a disposicién de las
instituciones nacionales e internacionales que lo requieran, en una
serie de cintas y de disquetes.

Los detalles de este estudio se dan en el “Manual Explicativo del
Estudio Computarizado del CIAT sobre los Recursos de Tierra de
América Tropical” (5), el cual se resume en el gréfico de flujo que
presenta la Figura 2. Los hallazgos preliminares del estudio han
ayudado a definir amplias zonas agroecolégicas para el desarrollo de
pastos tropicales.

* PhD, Especialista en Recursos de Tierras.

** Ministerios de Agricultura o de Recursos Hidraulicos de la mayorfa de los paises
latinoamericanos y la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrados), Brasil.
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Figura 1. Cobertura del mapa del CIAT del sistema de tierra en las tierras bajas de América del
Sur tropical. Los cddigos (numeroy letraj son los del indice usado para el Mapa Mundial
a la escala 1:1.000.000.

Vegetacién Nativa y Clima

Aproximadamente 270 millones de hectareas de la América del Sur
tropical estdn cubiertas por sabanas y 600 millones de hectareas
estan cubiertas por bosques. La distribucién de la vegetacién nativa
se muestra en la Figura 3. Las clases de vegetacién son: sabanas mal
drenadas, sabanas bien drenadas, bosque hiimedo tropical, bosque
estacional tropical semisiempreverde, bosque tropical caduco y
semicaduco, “caatinga’” (vegetacién caduca, seca, tipica de algunas
partes de Brasil) y “otras’” que incluyen bosques pobremente
drenados, bosques submontados, etc.

El término ““sabanas bien drenadas’ comprende aquellos tipos de
vegetacién conocidos en Brasil como ‘“‘cerrados’’ y descritos en
detalle por Eiten (10); las definiciones de los bosques estan de
acuerdo con las descritas por Eyre (11).
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Figura 2. Diagrama de flujo del inventario de recursos de tierra del CIAT. Las lineas continuas
indican las rutas del computador para uso del estudio de recursos de tierra. Las lineas
punteadas indican las contribuciones del estudio a las esferas de desarrollo
agrotecnoldgico.

Las sabanas mal drenadas se encuentran a lo largo de Brasil en el
Pantanal (Mato Grosso), el “Pantanal de Araguiaia”, las cercanias de
Humaita en el sur de laAmazonia, en la isla de Marajé en las bocas del
rio Amazonas y en el norte de Amazonia al sur de Boa Vista. También
predominan en las Pampas de Mojos en los Llanos Orientales de
Bolivia, y una extensa area se halla en los Llanos Orientales de
Colombia al norte del Rio Meta (Llanos de Casanare y Arauca), que se
extienden hacia el sur de Venezuela hasta el rio San Fernando de
Apure.
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Figura 3. Clases de vegetacion natural en las tierras bajas centrales de América del Sur tropical.

Las sabanas mal drenadas son consecuencia de la presencia de
subsuelos de texturas finas (arcillosas) debajo de capas superficiales
de suelo de textura mas gruesa; se saturan rapidamente con agua al
comienzo de la época de lluvias y permanecen anegadas por largos
periodos aun dentro de la época seca siguiente. Estas condiciones
favorecen mas el crecimiento de gramineas que las del ecosistema de
bosque. Los habitantes precolombinos de las Pampas de Mojos al
oriente de Bolivia superaron los problemas de anegamiento
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desarrollando el cultivo de sus alimentos en camas levantadas, de las
cuales todavia hay evidencias que constituyen un enigma para los
arquedlogos (9).

Las sabanas mal drenadas son muy importantes para el levante
extensivo de ganado en el subcontinente, y su aprovechamiento
estratégico por parte de los ganaderos es una buena préctica, ya que
estas sabanas suministran forraje aceptable para los animales
durante la estacion seca. ’

Los trabajos preliminares para investigar la dependencia de la
vegetacién natural de las tierras bien drenadas con respecto alclima,
adelantados como resultado de la evaluacién de los recursos de tierra
de la parte centro-occidental de Brasil, indicaron una estrecha
relacién entre el total de la Evapotranspiracién Potencial durante la
Estacién de Lluvias (WSPE)* y la vegetacién de sabana.

La estacion de lluvias se definié como aquella parte del afio con un
Indice de Disponibilidad de Humedad Mensual (MAIl)** mayor de
0.33. El MAI, que fue introducido en la literatura mundial por
Hargreaves (14), es un indice adecuado de humedad con una
probabilidad de precipitacién del 75 por ciento; se define como la
relacién entre la precipitacion confiable (DP)**, o sea la precipitacién
que seria igualada o excedida en tres de cuatro aflos y la
Evapotranspiraciéon Potencial (POTET)** La ecuacién es: MAI =
DP/POTET.

La WSPE, por lo tanto, corresponde a la estacién de crecimiento
anual, y es un estimativo aproximado del total de energia anual
disponible para el crecimiento de la planta. Investigaciones
preliminares en la region central de Brasil indicaron que habfa una
frecuencia mucho mas grande de vegetacién de tipo “cerrado”’
(sabana) entre el rango de 900 y 1050 mm de evapotranspiracion
potencial.

Después de este hallazgo, Cochrane y Jones (8) realizaron un
andlisis profundo comparando la dependencia de los tipos de
vegetacién con varios pardmetros climéaticos a lo largo de América del
Sur tropical; encontraron que la WSPE vy el promedio de la
temperatura mensual durante la estacién de lluvias (WSMT)***
tenian mayor influencia.

* Sigla correspondiente a la expresion inglesa: Wet Season Potential Evapotranspiration.

** Siglas correspondientes a las expresiones inglesas: Monthly Availability Index; Dependa
ble Precipitation; Potential Evapotranspiration.

*** Sigla correspondiente a la expresién inglesa: Wet Season Monthly Temperature.
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Para los 251 sitios con datos meteorolégicos a largo plazoy en los
cuales Hancock et al. (13) realizaron célculos mensuales de POTET y
MAI, se asigné una clase de vegetacién, y las observaciones se
sometieron a un analisis diferencial; se proyectaron en el computador
segun la clase de vegetacion en el espacio de WSPE x WSMT y se
obtuvo como resultado la agrupacion de los tipos de vegetacién que se
pueden observar facilmente en la Figura 4.
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A = bosques caducos E = bosque humedo tropical
(incluyendo caatingas) F = bosques subtropicales
B = sabanas bien drenadas semi-siempreverdes
D = bosque semi-siempreverde G = bosques subtropicales
estacional tropical siempreverdes

Figura 4. Dendograma de las clases de vegetacion, segun el total de evaporacién potencial
durante /a estacion lluviosa (WSPE)y el promedio de la temperatura durante la misma
(WSMT). Las lineas continuas indican igual probabilidad de asignaciones y las lineas
punteadas son elipsoides de 95% de confiabilidad para las clases de vegetacion.
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El grupo de sabanas bien drenadas (B) coincide con una faja
compacta a través del centrodel diagramade la Figura 4, loque indica
que este grupo se puede diferenciar s6lo con laWSPE. Desde luego, el
rango de WSPE experimentado por la vegetacion de sabana es
notablemente bajo, alrededor de 901 a 1060 mm de POTET.

Otros tipos de vegetacion, aunque claramente dependientes de
WSPE, parecen estar mas diferenciados por la época de crecimiento;
ellos son los bosques caducos (A), los bosques estacionales
semisiempreverdes (D), el bosque humedo tropical (E), el bosque
subtropical semisiempreverde (F), y el bosque subtropical siem-
preverde (G). Las sabanas mal drenadas no se pudieron incluir en el
analisis porque sélo existian datos de dos sitios.

La WSPE, por lo tanto, se puede considerar como una medida
efectiva para separar los climas en el trépico de baja elevacion de
América del Sur y, lo que es de gran importancia para la agricultura,
como una medida del potencial de produccién de cultivos perennes no
irrigados.

Para las investigaciones del CIAT sobre el desarrollo de pasturas se
decidié hacer una subdivisién mas de las sabanas bien drenadas. Se
observé6 que aunque las sabanas estén ocupando un nicho ecolégico
bien definido por la WSPE o por el potencial climatico de crecimiento,
hay una considerable diferencia en términos de regimenes de
temperatura; éstos parecen ser una funcién tanto de la altura como de
la latitud. Es probable que esta diferencia influya en la adaptacién de
los tipos de especies y cultivares.

En consecuencia, las sabanas se agruparon tentativamente en dos
grupos climéticos amplios: las que tienen un promedio de
temperatura menor de 23.5°C durante la época de lluvias y las que
presentan temperaturas mayores de 23.5°C.

La Figura 5 es un mapa elaborado a partir de diagramas de
computador, que muestra la subdivisién de las tierras bajas centrales
de la América del Sur tropical en términos de cinco subregiones
climaticas establecidas de acuerdo con el uso combinadode la WSPE,
el numero de meses lluviosos y el promedio de las temperaturas
mensuales de la estacion lluviosa.
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* WSPE = Sigia en inglés para Evapotranspiracién Poten-

cial durante la Estacion Lluviosa.

**WSMT = Sigla en inglés para Temperatura Promedio
Mensual durante la Estacién Lluviosa.

Figura 5.  Subregiones climéticas de las tierras bajas centrales de América del Sur tropical.

Sistemas de Tierra

Dentro de los amplios regimenes climaticos hay variaciones en
clima, paisaje y suelos, que definen los ecosistemas agricolas de
manera mas precisa; el enfoque del CIAT para esta definicién siguié el
de Christian y Stewart en su estudio de la regién de Katherine Darwin
al norte de Australia (3).
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Para el estudio del CIAT el sistema de tierra se redefinié como “un
4rea o grupo de areas a través de las cuales hay un patrénrecurrente
de clima, paisaje y suelos”’. De esta manera, se identificaron
geograficamente las regiones andlogas en términos de climas,
relieve, vegetacion y suelos, y se cuantificaron las caracteristicas de
estas regiones.

Zonas Agroecolégicas

Debido a que fueron numerosos los sistemas de tierras que se
identificaron (mas de 450 de las tierras bajas de América tropical),se
hizo necesario subdividir la regiéon en zonas agroecolégicas mucho
méas amplias. Asi, se seleccionaron en forma provisional cinco zonas
agroecolégicas para definir y subdividir el area de accién del
Programa de Pastos Tropicales en las tierras bajas de Américadel Sur
tropical.

Las zonas agroecoldgicas se muestran en la Figura 6, que es un
bosquejo de mapa basado en diagramas del computador sobre las
agrupaciones de los sistemas de tierra que integran las
caracteristicas de clima, topografia y vegetacién natural. Esta es una
primera aproximacién para poner en perspectiva el conjunto de
diferencias de clima y vegetacion.

Se debe anotar que las areas de bosques mal drenados se
incluyeron dentro de las otras subdivisiones de bosques de acuerdo
con sus regimenes climaticos, y que los bosques caducos, caatingay
otros no se incluyeron en el 4rea de interés del programa de Pastos
Tropicales. El Cuadro 1 resume las caracteristicas de las cinco zonas
agroecolégicas en términos de su vegetacién principal, clima y
topografia.

El primer criterio para la subdivision de las tierras bajas de América
del Sur tropical en subregiones climéticas es Jaestrecha relacién de la
WSPE con el desarrollo de la vegetacién natural en los suelos bien
drenados. Esto indica que el conjunto de caracteristicas de la
vegetacién natural es una funcion de la cantidad de energia que las
plantas pueden usar de acuerdo con los patrones anuales de balance
hidrico.

El segundo criterio para la definicién de las zonas agroecolégicas
para la produccién de pasturas perennes es el drenaje del suelo. En
las tierras mal drenadas, la habilidad de las plantas para resistir el
encharcamiento es de primera importancia; por esta razon las
sabanas mal drenadas que se encuentran en la regién se han
agrupado tentativamente como otra zona agroecolégica para la
produccién de pasturas. Estas tierras estan afectadas por el problema
comun de encharcamientos anuales durante perfodos prolongados.
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a « TWPE: Evapotranspiracion potencial total en la estacién himeda
b = WSMT: Temperatura promedio en la estacién hameda
¢ =No incluides en el area de interés del Programa de Pastos Tropicales

Figura 6.  Zonas agroecolégicas del Programa de Pastos Tropicales. Bosquejo de mapa basado
en diagramas de computador surgidos del estudio de evaluacién del recurso tierra.
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Cuadro 1. Zonas agroecolégicas del programa de Pastos Tropicales en las tierras
bajas centrales de América del Sur tropical y extensién en millones de

ha.
Zona Topografia Total Porcentaje
plana con pendiente de érea  del total
drenaje pobre  0-8% 8-30% >30%
Sabanas mal drenadas 49 49 7

Sabanas isohipertérmicas

TWPE* 901-1060 mm

estacion de lluvias

de 6 a 8 meses;

WSMT** >23.5°C 17 72 12 10 11 16

Sabanas isotérmicas

TWPE 901-1060 mm

estacion de lluvias

de 6 a 8 meses;

WSMT <23.5°C <1 25 9 7 42 6

Bosques semi-siempreverdes

estacionales

TWPE 1061-1300mm

estacion de lluvias

de 8 a 9 meses;

WSMT >23.5°C 53 145 94 4 296 4

Bosques humedos tropicales
TWPE > 1300 mm;
estacion de lluvias

>9 meses;
WSMT >23.5°C 69 88 55 5 217 30
Total 189 330 170 26 715
Porcentaje 26 46 24 4

* TWHPE = evapotranspiracion potencial total durante la estacién de lluvias.
** WSMT = temperatura promedio mensual durante la estacién de luvias.

Se debe destacar que la subdivisién de la regién en amplias
subregiones climaticas segln la energia que las plantas pueden usar
de acuerdo con los patrones anuales de balance hidrico, sélo fue
posible agrupando las clases de vegetacién de los suelos bien
drenados de los distintos sistemas de tierra. Por otra parte, es
necesario estudiar las caracteristicas climéaticas con mayor profun-
didad. Los términos ischipertérmicas e isotérmicas, segun se aplican
a las sabanas bien drenadas, se aproximan a las definiciones usadas
por la Taxonomia de Suelos (15), y se consideran provisionales.

Limitaciones del Suelo

Los suelos 4cidos minerales, lamados més técnicamente suelos de
“carga variable” (15), se extienden a lo largo de las tierras bajas
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centrales de América del Sur tropical como se ilustra en el mapade la
Figura 7. En este mapa, que fue elaborado a partir de una composicién
de gréficas de computador de las clases de subérdenes de la
Taxonomia de Suelos (7), se advierte que una gran proporcion de los
suelos de laregidén corresponde a la categoria “‘4cido-minerales’’; son
los suelos propios de las regiones seleccionadas por el programa de
Pastos Tropicales del CIAT para desarrollar agrotecnologia a base de
germoplasma.

Tierras Bajas Centrales
de -
Sur América Tropical

—4

[ofe]
o

OCEANO PACIFICOY

20
n

- AQUALFS P _: PSAMMENTS Y- AQuOoX

= UDALF [N]- ANDEPTS U= ORTHOX
= USTALFS I = AQUEPTS (KJ= USTOX

- XERALFS T = TROPEPTS |S |= AQuODS
- ORTHIDS m (OYSTROPEPTS) Q= AQUULTS
: AQUENTS M= AQUOLLS = UDULTS

- ELUVENTS G - UDOLLS v |z USTULTS
: ORTHENTS H = USTOLLS

Figura 7. Mapa de las clases de los subordenes del suelo que muestra los suelos con posibles
cargas variables.

34




Para seleccionar los sitios representativos para establecer los
ensayos de accesiones de pastos e identificar las promisorias de alto
rendimiento, era necesario definir mas cuidadosamente las con-
diciones fisicas y quimicas del suelo dentro de las zonas
agroecolégicas; ademas habia que desarrollar un criterio razonable
tanto para la seleccion preliminar como para el ensayo de ger-
moplasma en el campo. El uso de computador en este estudio facilité
un analisis profundo de las limitaciones fisicas y quimicas del suelo
dentro de las amplias zonas agroecoldgicas.

Los resultados de este trabajo relacionados con los suelos que se
hallan principalmente en las pendientes bien drenadas y no muy
inclinadas (menores de 30%), dentro de las zonas agroecoldgicas
predominantemente bien drenadas, estan resumidos en los Cuadros
2, 3, 4 y 6 donde se combinan las clases topogréficas 0-8% y 8-30%.

Los varios factores determinantes de las condiciones fisicas y
quimicas del suelo, resumidos en los formatos dei computador para
las facetas de terreno de los sistemas de tierra y descritos en detalle
por Cochrane et al. (5), se examinaron separadamente dentro de las
subdivisiones de los grandes grupos de suelo y de las clases
topograficas para cada zona agroecologica.

Es evidente que la descripcion de los suelos en términos de
“grandes grupos’’ ayuda a la valoracién de las condiciones del suelo,
pero no es suficiente para describir determinadas limitaciones del
mismo, y menos aun para juzgar su relativa importancia desde el
punto de vista geografico en la determinacién de caracteristicas
deseables del germoplasma. Por esta razén, se presenta el resumen
sélo a nivel de orden.

En las sabanas isohipertérmicas. En el Cuadro 2 se observaquela
limitacién fisica predominante del suelo en las sabanas isohipertér-
micas es la baja capacidad de retencién de humedad; esto es
particularmente evidente en los grandes grupos de suelo Haplustox,
Acrustox y Haplorthox del orden Oxisol y en los Quartzipsamments y
Ustipsamments del orden Entisol (5). Los suelos con baja capacidad
de retencién de humedad dentro de los grandes grupos mencionados
corresponden a méas del 60% de los suelos encontrados en la zona
agroecolégica en conjunto.

La tendencia de los patrones de lluvia a ser algo erréaticos en esta
ecozona indicaria la necesidad de plantas capaces de resistir sequias
quizds mas alla de lo indicado por la duracién e intensidad de la
estacién seca.
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Las deficiencias minerales del suelo, principalmente de P, K, y Ca,
son de importancia primaria. Consecuentemente, se deben buscar
pastos capaces de producir satisfactoriamente en suelos con bajos
niveles de estos elementos.

Considerando la zona agroecolégica en conjunto parece que la
habilidad de las plantas para tolerar niveles altos de Al y bajos de Mg
es de. importancia solamente en un 35% del drea. Sin embargo, al
referirse a los suelos clasificados como Oxisoles, es de importancia
prioritaria contar con germoplasma de pasturas tolerantes al
aluminio, ya que cerca del 50% del &rea presenta problema de
toxicidad por ese elemento.

Los niveles de saturacién de Al en el subsuelo no tienden a ser tan
altos como en la capa superficial del suelo. En forma similar, al
considerar toda el area, la fijacion de fésforo no parece ser un
problema en mas del 30% de los suelos; sin embargo, los Oxisoles que
ocupan el 68% del total del area presentan problemas de fijacion de
fésforo en un 45% de su extensién y posiblemente tienen texturas
arcillosas.

En resumen, la extension geografica de los suelos con problemas
potenciales de toxicidad de Al y de fijacién de P no es tan grande en
conjunto, pero a nivel de orden de suelo (Oxisol) sf lo es, como se
puede deducir de los mapas generalizados de suelos a pequefa
escala.

En las sabanas isotérmicas. Al igual que las sabanas isohipertér-
micas, las sabanas isotérmicas (Cuadro 3) presentan una baja
capacidad de retenciénde humedad del suelo lo cual es un problema
serio. Méas del 70% de los suelos gue virtualmente son oxisoles
exclusivamente, tienen baja capacidad de retencién de humedad.

La importancia del problema se demuestra con el efecto exagerado
que los ‘“‘veradnicos’’ o periodos con pocas lluvias que ocurren
irregularmente durante la “estacién de lluvias™ tienen sobre el
crecimiento de los cultivos y la produccién de pasturas en el centro de
Brasil. Los pastos para este ecosistema deben estar adaptados no séio
para sobrevivir en una estacién seca de cuatro a seis meses, sino
también para resistir periodos menores de sequia durante la estacién
de lluvias.

En las sabanas isotérmicas tanto los problemas de deficiencia como
los de toxicidad del suelo son de interés primario. Se deben
seleccionar pastos para producir rendimientos satisfactorios en
suelos con altos niveles de saturacion de Al y bajos nivelesde P, K, y
Ca. La fijacion de fésforo parece también un problema potencial y
extenso, de tal manera que se deberia poner énfasis en la seleccién de
germoplasma adaptado a una disponibilidad muy baja de fésforo.
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Tal vez el Unico aspecto positivo del suelo en esta zona
agroecolégica es que los porcentajes de saturacién de Al tienden a
disminuir con la profundidad. Esto es muy importante en lo que
concierne a la penetracion de la raiz.

En el bosque estacional tropical semisiempreverde bajo
vegetacion nativa. La informacion para esta zona agroecoldgica se
resume en el Cuadro 4. Los datos analiticos de las muestras tomadas
més que todo en perfiles de suelos bajo vegetacién nativa, indicarian
que las deficiencias potenciales de P, K, y Ca podrian ser problemas
extensos, y que los niveles de Al en el suelo son a menudo altos. Sin
embargo, como lo ilustr6 el trabajo de Falesi (12), resumido en el
Cuadro 5, los suelos bajo vegetacioén de bosque se pueden cambiar
completamente si la vegetacion se quema y la ceniza resultante se
integra al suelo.

En otras palabras, la fertilidad potencial de los suelos en este
ecosistema bajo cobertura de bosques es una funcién no sélo de la
fertilidad del suelo per se, sino también de la fertilidad “"almacenada”
en la biomasa. Los analisis de suelos pueden dar idea de la fertilidad
Gnicamente si la vegetaciéon se remueve completamente, limpiando el
suelo con niveladoras.

Después de quemar adecuadamente la vegetacion, la fertilidad de
estos suelos se puede restaurar. Si a ésto le sigue un manejo
cuidadoso, usando pasturas de raices profundas para extraer del
subsuelo los nutrimentos que se han lixiviado del suelo (16), esta
fertilidad restaurada se puede mantener por muchos afios.

El fenémeno de la fertilidad ‘almacenada’’ en la biomasa indicaria
que si se usan las técnicas de manejo adecuadas, hay una necesidad
menor de buscar pastos adaptados a suelos con condiciones de
fertilidad muy bajas para las zonas agroecolégicas de bosques
estacionales semisiempreverdes. Por otro lado, evidentemente es
mucho lo que se necesita saber acerca del manejo de pastos en estas
areas.

En los bosques himedos tropicales bajo vegetacién nativa. El
Cuadro 6 presenta la informacién correspondiente a los bosques
hamedos tropicales bajo vegetacién nativa. Debido a la dificultad de
quemar los bosques en las dreas muy hiumedas, las figuras analiticas
que indican limitaciones quimicas para esta zona agroecolégica
probablemente sirven en este caso mas que en el caso de los bosques
estacionales semisiempreverdes, como guia de utilidad para la
seleccién de pastos mejor adaptados a las condiciones quimicas del
suelo.
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Los niveles del porcentaje de saturacién de Al sona menudo altosy
los niveles de K son casi universalmente bajos. Los nivelesde P, Ca, y
Mg parecen ser en promedio mas altos que los de las otras zonas
agroecolégicas, lo que se debe en parte a la maés alta proporcién de
suelos inherentemente mas fértiles, especialmente los Inceptisoles,
Alfisoles y Entisoles ubicados en las cercanias de los Andes. Estos
Gitimos representan cerca del 25% de los suelos bien drenados del
ecosistemay su presencia indicaria que el desarrollo de germoplasma
de pastos especificamente adaptado a suelos acidos e infértiles para
esta zona podria no tener una alta prioridad, aunque silatieneparala
zona de menor influencia andina, donde los Oxisoles y Ultisoles
representan alrededor del 756% del area total.
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Evaluacién de Enfermedades en
Pastos Tropicales en el Area de Actuacién

Jillian M. Lenné*

En el 4rea de actuacion del programa de Pastos Tropicales del CIAT
se han descubierto hasta ahora 25 enfermedades en las gramineas y
leguminosas tropicales bajo evaluacion; aproximadamente el 75% de
estas enfermedades afectan las leguminosas. Las pasturas me-
joradas conllevan un mayor contacto entre plantas y este hecho
aumenta el potencial de dafio por enfermedades, ya que en las
asociaciones de especies individuales de leguminosas o de
gramineas, los patégenos aumentan maéas rapidamente que en' la
vegetacion natural mas dispera y con mayor diversidad genética; esto
ocurre de manera especial con respecto a las leguminosas. Los
sintomas de enfermedades observadas con mayor frecuencia en el
area que abarca lared de evaluacidn de pastos tropicales, se resumen
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Presencia de sintomas méas comunes de enfermedades en las especies
en evaluacion en el drea de actuacién del Programa de Pastos Tropiales.

Género y especies Dafios por Enfermedades
. Manchas en
Manchas en la hoja el tallo Otros
9
]
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o = © s 2 0= o = g SE £E o 09
b a S5 ® 90 g2 @ © S & o =0 ==
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Aeschynomene spp. + +
Centrosema spp. + +
Desmodium spp. +
Glycine spp. +
Leucaena spp. +1
Macroptilium spp. + +
Stylosanthes spp. + + + + +
Vigna spp. +
Zornia latifolia + + + + +
Andropogon gayanus +
Panicum maximum + + ¥ +

1 En el envés.

* PhD, Fitopat6loga, Programa de Pastos Tropicales.
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Es importante que las personas que participan en la red puedan
reconocer las principales enfermedades que afectan las especies bajo
evaluacion y valorar sus efectos. El resumen que presenta este
capitulo acerca del tema es preliminar ya que se ha preparado
después de solamente un afio de observaciones y evaluaciones en el
area de trabajo del programa; serad revisado regularmente, es-
pecialmente con respecto a enfermedades nuevas, a los hospedantes
y a la distribucién de los patdgenos.

Enfermedades iImportantes

A continuacion se describen e ilustran casi todas las enfermedades
mas importantes, sefialando con un asterisco aquellas cuyos dafiosy
lesiones se califican en los formatos de evaluacién de la red. No se
incluyen enfermedades que se han observado en ciertas partes del
area de actuacion, pero cuya incidencia y efectos no son importantes
hasta el momento.

El Cuadro 2 presenta un resumen general de los patdgenos y
sintomas generales en cada especie, con una indicacién de la figura
donde se ilustran tales sintomas.

Cuadro 2. Resumen de los sintomas de enfermedades observados en diferentes
especies forrajeras en el 4rea de actuacién del programa de Pastos
Tropicales del CIAT.

Hospedante Sintoma Patégeno Figura'
Aeschynomene sp. Manchas negras en hojas

tallos Colletotrichum spp.
Centrosema spp. Manchas de color marrén

a negro en hojas Cercospora spp. 5

Manchas de color crema

en hojas Colletotrichum spp. 2
Desmodium sp. Clorosis y muerte Meloidogyne javanica 6y7

Hoja pequena Mycoplasma sp. 18
Glycine spp. Manchas de color naranja

polvorosas en hojas Synchytrium phaseoli 14
Leucaena spp. Manchas negras en

hojas (envés) Camptomeris leucaenae 8y 9
Macroptilium spp. Manchas de color marrén

polvorosas en hojas Uromyces appendiculatus 13

Manchas de color naranja

polvorosas en hojas Synchytrium phaseoli

' No. de la figura que ilustra el sintoma. Los espacios en blanco corresponden a sintomas no
ilustrados.
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Cuadro 2. ContintGa

Hospedante Sintoma Patégeno Figura®
P. phaseoloides Pudricion y secamiento

/marchitamiento Rhizoctonia solani 17
Stylosanthes spp. Manchas de color marrén

negro en hojas y tallos Colletotrichum spp. 1

Marchitamiento y muerte  Sclerotium rolfsii 10
Vigna spp. Manchas de color marrén

polvorosas en hojas Uromyces appendiculatus
Zornia spp. Manchas negras en

hojas Drechslera sp. 16

Manchas de color crema
en hojas y marrén y

negro en tallos Colletotrichum sp. 3

Costra de los tallos Sphaceloma zorniae 11
A. gayanus Manchas de color naranja

en hojas Rhynchosporium sp. 15
P. maximum Manchas de color marrén

en hojas Cercospora fasimaculans 4

Inflorescencia pegajosa Fusarium spp.

Inflorescencia gris

polvosa Tilletia ayersii 12
' No. de la figura que ilustra el sintoma. Los espacios en blancd corresponden a sintomas no

ilustrados.

Antracnosis*

Tipo de patégeno: hongo

Patogenos: Colletotrichum gloesporiodes, C. dematium

Hospedantes: casi todas las leguminosas, como también Stylosanthes
spp.,Centrosema spp., Aeschynomene spp., Zornia spp.

Distribucién: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela,

Ameérica Central.
Sintomas

En Stylosanthes capitata

Localizacién: en los tallos y en las hojas.

En los tallos las lesiones** son de color marrén y negro y se encuentran
usualmente bajo las estipulas; éstas también presentan el sintoma. En las
hojas las lesiones son color crema y marrén con margenes marrén; esto
ocurre usualmente en las plantas jovenes.

* Sus dafios y lesiones se califican en los formatos de la Red de Ensayos Regionales.
** En este manual las lesiones normalmente se refieren a manchas de diferentes formas, mientras
que las manchas son siempre de forma redondeada.
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En Stylosanthes guianensis
Localizacién: en los tallos y en las
hojas.

La planta atacada presenta manchas
en todas partes del tallo y de la hoja;
hay lesiones de color marron o negro
en la punta de la hoja y en las
estipulas.

Figura 1. Antracnosis en Stylosanthes
guianensis

En Centrosema spp.

. Localizacién: en las hojas.
La enfermedad se mani-
fiesta con lesiones de color
crema con margenes ma-
rrén.

Figura 2. Antracnosis en Cen-
trosema pubescens

En Aeschynomene spp.

Localizacién: en las hojas y en los tallos.

En las plantas atacadas se ven manchas negras en todas partes de la hojay
del tallo; las manchas de la hoja son pequefas.

En Zornia latifolia
Localizacién: en lostallosyen
las hojas.

En todas partes de las hojas
se presentan manchas pe-
quefias de color crema,
algunas veces con margenes
marrén; en los tallos
aparecen manchas marrén a
negras.

Figura 3. Antracnosis en Zornia
latifolia.

Mancha foliar* por Cercospora
Tipo de patégeno: hongo

Patégenos: Cercospora fusimaculans, C. canascens

* Sus daflos y lesiones se califican en los formatos de la Red de Ensayos Regionales.
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Hospedantes: Panicum maximum {por C. fusimaculans)
Centrosema spp., y algunas veces Macroptiliumy Vigna
spp. (por C. bradburyae y C. canescens)

Distribucién: Bolivia, Brasil, Colombia, Perd, Venezuela, América
Central.

Sintomas

En Panicum maximum
Localizaciéon: en hojas y ta-
llos.

En todas las partes de hojasy
tallos produce lesiones de
color marrén y de forma
eliptica corta o alargada.

Figura 4. Mancha foliar por
Cercospora en Pani-
cum maximum

En Centrosema spp.
Localizacién: en las hojas.
Las lesiones son de color
marrén a negro, usualmente
con una aureola amarilla de
forma angular a circular;
ocurren en todas partes de la
hoja.

Figura 5. Mancha foliar por

Cercospora en Cen-
trosema pubescens

Nematodo del nudo de la raiz

Tipo de patdgeno: nematodo

Patégeno: Meloidogyne javanica
Hospedantes: Desmodium sp.
Distribucién: Colombia y Brasil
Sintomas

Localizacién: en el follajey las
raices.

Figura 6.  Dafio por nematodo
del nudo de la ralz
en Desmodium sp.
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Inicialmente se observa en
diferentes partes de la par-
cela un amarillamiento o
clorosis de las plantas;
después, las plantas afecta-
das pierden las hojas y mue-
ren.

En las raices hay formacion
de nudos o agalias.

Figura 7 Nudosenlasraices de
Desmodium sp. oca-
sionados por nema-
todos.

Mancha foliar por Camptomeris*

Tipo de patégeno: hongo

Patégeno: Camptomeris leucaenae

Hospedantes: Leucaena sp.

Distribucion: Colombia, Ecuador, Venezuela, América Central.
Sintomas

Localizacién: en las hojas.
En la haz de las hojas se
observan manchas muy
pequefias de color amarillo o
marrén. En el envés las
lesiones son circulares con
manchas diminutas, polvosas
y negras. Las hojas con
muchas lesiones se tornan
amarillas y se caen.

Figura 8. Mancha foliar por
Camptomeris en
Leucaena leuco-
cephala.

Figura 9. Mancha foliar por
Camptomeris en /a
cara inferior del
foliolo.

Secamiento*

Tipo de patogeno: hongo

Patégeno: Sclerotium rolfsii
Hospedantes: Stylosanthes spp.
Distribucién: Brasil, Colombia.

* Sus dafios y lesiones se califican en los formatos de la Red de Ensayos Regionales.
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Sintomas

Localizacion: en la planta en ge-
neral.
La planta afectada se marchita, se
seca y muere. En las plantas con
estos sintomas es posible encon-
trar los esclerocios esféricos y
marrén en los tallos cerca al suelo;
ésto permite confirmar la identidad
del Sclerotium rolfsii como cau-
sante del secamiento en
Stylosanthes spp. y diferenciarlo
del dafio similar que causan las
hormigas en estas especies.

Figura 10. Secamiento de Stylosanthes

capitata por Sclerotium rolf-
sii.

Costra o cancro por Sphaceloma*

Tipo de patogeno: hongo

Patogeno: Sphaceloma zorniae
Hospedante: Zornia spp.
Distribucién: Brasil y Colombia
Sintomas

Localizacién: en tallos y peciolos.

Inicialmente aparecen lesiones en
forma de manchas pequefias de
color crema con margenes marrén
y de forma eliptica a circular. Al
madurar, las lesiones se agrandan
y aparecen en todas partes de los
tallos, con costras o cancros crema
o marrén. Finalmente, producen
defoliaciéon y muerte de los tallos.

Figura 11. Costra por Sphaceloma en
Zornia latifolia.

Carbon*

Tipo de patégeno: hongo
Patégeno: Tilletia ayersii

* Sus dafios y lesiones se califican en los formatos de la Red de Ensayos Regionales.
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Hospedantes: Panicum maximum
Distribucién: Bolivia, Brasil, Colombia, Venezuela

Sintomas

Localizacién: en la inflorescencia.
Las flores aparecen hinchadas y no
producen semilla, se llenan de
polvo gris (esporas del hongo) y se
tornan pegajosas.

Figura 12. Carbon en Panicum maxi-
mum.

Roya*

Tipo de patégeno: hongo

Patégeno: Uromyces appendiculatus

Hospedantes: Macroptilium spp. (incluso siratro), Vigna spp.
Distribucion: Brasil, Colombia, Peru y Venezuela.
Sintomas

Localizacién: en las hojas.

Las lesiones ocurren en ambas
caras de la hojay son mas comunes
en las hojas maduras; aparecen
como pustulas elipticas a circulares
con un polvo marrén que corres-
ponde a las esporas del hongo. Las
hojas con muchas lesiones se
tornan amarillas.

Figura 13. Roya en Macroptilium sp.

Roya falsa*

Tipo de patégeno: hongo

Patégeno: Synchytrium phaseoli
Hospedantes: Macroptilium spp., Glycine spp.
Distribucioén: Brasil, Ecuador, América Central
Sintomas

Localizacion: en hojas vy tallos.

* Sus dafios y lesiones se califican en los formatos de la Red de Ensayos Regionales.
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Inicialmente se producen lesiones
en forma de pustulas elipticas a
circulares con un polvo naranja
formado por las esporas del hongo.
Maduran en los tallos en forma de
agallas y proliferaciones con pus-
tulas que tienen polvo naranja.
Finalmente hay defoliacién vy
muerte de los tallos.

Figura 14. Roya falsa en Glicine sp.

Mancha foliar* por Rhynchosporium

Tipo de patégeno: hongo

Patégeno: Rhynchosporium sp.
Hospedante: Andropogon gayanus
Distribucion: Colombia

Sintomas

Localizacién: en las hojas, con mayor
frecuencia en las maduras.

Se presentan lesiones elipticas y
rentagulares de color naranja y ma-
rrén, en las margenes y puntas de las
hojas. A veces, el A. gayanus produce
una pigmentacién roja cerca de las
manchas en las hojas como reaccion
al hongo.

Figura 16. Mancha foliar por
Rhynchosporium en An-
dropogon gayanus.

Mancha foliar por Dreschslera*

Tipo de patégeno: hongo

Patégeno: Dreschslera sp.
Hospedantes: Zornia latifolia
Distribucién: Bolivia, Brasil, Colombia

* Sus dafios y lesiones se califican en los formatos de la Red de Ensayos Regionales.
y 9
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Sintomas

Localizacién; en las hojas.
Produce manchas circulares
difusas de color marron o ne-
gro en todas partes de la ho-
ja.

Figura 16. Mancha foliar por
Dreschslera en Zor-
nia latifolia.

Inflorescencia pegajosa*

Tipo de patégeno: hongo

Patogeno: Fusarium spp.
Hospedantes: Panicum maximum
Distribucion: Brasil

Sintomas

Localizacion: en la inflorescencia.
Las flores se tornan rosadas y muy pegajosas; no hay semillas en ellas.

Pudricion y secamiento

Tipo de patégeno: hongo

Patégeno: Rhizoctonia solani

Hospedantes: Especies de los géneros Centrosema, Macroptilium,
Glycine, Vigna vy Phaseolus; ademdas Pueraria
phaseolordes.

Distribucién: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela.

Sintomas

Localizacion: en hojas vy tallos.

La enfermedad produce pudricion y
secamiento de las hojas y man-
chas negras en los tallos.

Figura 17. Pudricion y secamiento en
Kudzu.

* Sus dafios y lesiones se califican en los formatos de la Red de Ensayos Regionales.
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Hoja pequeiia

Tipo de patdégeno: micoplasma

Patégeno: Mycoplasma sp.

Hospedantes: Desmodium spp., Centrosema spp., Zornia spp.
Distribucién: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador.

Sintomas

Localizacién: en toda la planta.

Por efecto del patégeno se pre-
senta una proliferacion de hojas de
tamafio pequefio en algunas par-
tes de la planta.

Figura 18. Hoja peguena en Des-
modium sp.

Método de Evaluacion

Para evaluar el dafio ocasionado por enfermedades hay que
recorrer las parcelas entre las hileras 2 y 3 y tomar en cuenta
solamente las enfermedades de las plantas en estas dos hileras
(Figura 19). Se consideran plantas afectadas las que presentan los
sintomas descritos o ilustrados en las paginas anteriores, y se
califican de 1 a 4, asi:

1 Presencia de la enfermedad: 5% de plantas afectadas
2 Dafo leve: 5-20% de plantas afectadas
3 Dafo moderado: 20-40% de plantas afectadas
4 Dafio severo o grave: mas de 40% de plantas afectadas
1 _________________________________________
7 PP
3 _________________________________________
Al o oo

Figura 19. Esquerna de una parcela con sus cuatro hileras de plantas, las hileras 2 y 3 son las que
se deben evaluar.
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Evaluacion del Dafio Causado
por Insectos

Mario Calderén*

Este capitulo pretende establecer una gufa preliminar para las
evaluaciones de caracter entomolégico en los diferentes ecosistemas
abarcados por |a Red Internacional de Ensayos Regionales de Pastos
Tropicales. Mediante las evaluaciones entomoldgicas se reconocen
las plagas méas importantes de un lugar y se determinan los niveles de
dafio para cada época y estado de la planta; también se reconocen los
insectos benéficos que predominan en cada ecosistema, y hasta se
hacen estimativos de su eficiencia.

Se busca igualmente que las evaluaciones entomoldgicas co-
rrespondientes a la red se hagan de una manera uniforme para
establecer similitudes o diferencias en el material vegetal que se esta
estudiando. Es importante aclarar que esta guia es el producto de la
experiencia adquirida durante el primer afio de visitas a las pruebas
regionales establecidas por diferentes instituciones nacionales en
cooperacién con el programa de Pastos Tropicales en diferentes
paises, y que a medida que se estime necesario, serd revisada y
modificada de acuerdo con las experiencias de los colaboradores de la
red.

Objetivos Generales de la Evaluacién Entomolégica

a) Identificar los problemas entomolégicos de los pastos tropicales
(leguminosas y gramineas) en diferentes ecosistemas.

b) Desarrollar una metodologfa funcional para la evaluacién del
material vegetal por susceptibilidad, resistencia y/o tolerancia a
insectos en los diferentes ecosistemas de América del Sur
tropical.

* PhD, Entomélogo, Programa de Pastos Tropicales del CIAT.
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¢) Determinar la dindmica de las poblaciones de insectos en las
diferentes épocas y buscar las causas de posibles interacciones
entre plaga, hospedero y ecosistema.

d) Medir la estabilidad de la produccién de pastos mediante la
integracién de factores agronémicos de persistencia y de
resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades en los diferentes
ecosistemas estudiados.

Sistema de Evaluacion

Inicialmente, el muestreo para la evaluacién entomolégica se debe
hacer lanzando al azar un marco de alambre grueso ¢ de madera de 30
x 30 cm y evaluando el material que quede dentro de él; el nimero de
veces que se lance el marco sobre cada parcela depende del tamafio
de la misma, pero en el presente caso (parcela de 1 m?) se considera
suficiente una vez. Cuando la persona encargada de hacer las
evaluaciones adquiera un poco de experiencia, puede adoptar su
propio sistema de evaluacion o apreciacion del dafio para analizar
toda la parcela. En cualesquiera de los dos casos, la escala de
evaluacion para las diferentes plagas va de 1 a 4, asi:

1 = Presencia del insecto; dafio inferior al 1%
2 = dario leve

3 = dafio moderado

4 = dafio grave.

A continuaciéon se presenta el sistema de evaluacién de las
principales plagas que se han registrado en el drea de interés del
programa de Pastos Tropicales junto con una descripcién de sudafio;
las plagas se clasifican aqui en tres grupos generales segun la parte
de la planta que atacan, asi: plagas que atacan el follaje, plagas que
atacan el tallo, y plagas que atacan las flores.

Plagas que atacan el follaje

Entre éstas se consideran cuatro grupos, asi:

Complejo trips-acaros (TA)
Complejo pulguilla-homdptera (PH)
Comedores (C)

Chinches (hemiptera) (CH)
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Complejo trips-acaros (TA)

Arafias (Orden Acarina). Los acaros son artrépodos que se ubican
en el envés de las hojas lesionando el follaje de las plantas;
Centrosema sp., Pueraria sp. y Stylosanthes sp. Diochlea spp. son las
leguminosas afectadas. La presencia de los 4caros se advierte por un
amarillamiento en la haz; posteriormente éste se generaliza, y las
hojas se tornan coridceas y quebradizas.

Figura 1. Dafic de trips
en Centrose-
ma.

Trips (Orden Thysanoptera).Los trips son insectos con un aparato
bucal raspador-chupador. Tienen el cuerpo delgado y miden aproxi-
madamente entre 1 y 3 mm. Ponen sus huevos en los tejidos de las
plantas, y algunas especies los insertan en la nervadura central del
envés de las hojas; los adultos y ninfas se situan también en el envés
de las hojas. Los trips sufren metamorfosis gradual, con cuatro o mas
estadios ninfales dafinos; los estadios mayores no se alimentan y
pueden ser completamente inactivos.

Dos leguminosas que sufren el ataque de los trips son Centrosema
spp. y Pueraria phaseoloides. Las hojas atacadas muestran manchas
cloréticas irregulares, se deforman y presentan arrugamiento o
encrespamiento.

Figura 2. Dafdio de &ca-
ros en Cen-
trosema.
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Evaluacién del dafio. El daiio de trips y de 4caros se calificade 1 a
4, asi:

1=Presencia de algunos insectos o algunos &caros; la parcela
presenta una coloracién normal, y no se observa dafio causado
por insectos o acaros.

2-Dafio leve: la parcela presenta plantas con puntuaciones o
pequefias manchas amarillas en el follaje (dafio de trips o de
4caros), o con endurecimiento y enrollamiento inicial, con
apariencia coriacea del follaje (sélo en el caso de trips).

3=Dafilo moderado: plantas con apariencia de secamiento casi
generalizado (trips); presencia de puntuaciones amarillas con
zonas necroéticas y encrespamiento del follaje (4caros).

4=Dafio grave: plantas con follaje completamente seco y
quebradizo, y defoliacion casi completa (dafio causado por trips);
follaje encrespado y quebradizo, defoliacién y gran cantidad de
acaros en el envés de las hojas (dcaros).

Complejo pulguilla-homoéptera (PH)

Este complejo incluye insectos raspadores (pulguilla) e insectos
chupadores (homépteros).

Pulguillas (Orden Coleoptera). Los crisomélidos de los géneros
Systena, Epitrix y Chaetocnema, conocidos como pulguillas, son los
principales representantes del grupo de los raspadores.

Las hojas afectadas por esta plaga toman una apariencia moteada
debido a las partes claras que se forman donde el insecto raspa la
lamina foliar; en plantas jévenes, o sea, en perfodo de establecimien-
to, la 1dmina foliar se puede romper.

Figura 3. Dano de pulguilla en Brachiaria.
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Leguminosas como Zornia spp. principalmente, y Stylosanthes spp.
y gramineas de los géneros Brachiaria y Panicum son especialmente
susceptibles al ataque de estos insectos.

Chupadores (Orden Homoptera). Estos insectos, llamados
también saltahojas o chicharritas, afectan, en general, las
leguminosas. Pertenecen a la familia Cicadellidae y especialmente a
los géneros Empoasca, Hortensia y Erithrogonia; los adultos de las
especies mas grandes pueden medir 1.25 cm, pero en promedio el
tamafo es de 0.3 a 0.6 cm.

Figura 4. Saltahojas adulto en Desmodium. Figura 5. Darfio de chupador en Centrosema.

Los chupadores succionan los jugos vegetales de las hojas y partes
tiernas de la planta, ocasiondndole un dafio que se observa
inicialmente como una decoloracién o presencia de manchas claras
en las hojas. En ocasiones la decoloracién de la lamina foliar es total.

En el caso de Empoasca, algunos investigadores sefialan que el
dafio se debe a una toxina que inyecta el insecto, pero otros indican
que es el resultado del taponamiento de los haces vasculares.

Recientemente se ha encontrado que el dafio s6lo es de tipofisicoy
que consiste en una granulacién y desorganizacion de los plastidios
de la célula, ocasionada por la penetracién del estilete.

Figura 6. Diferentes grados de dafio de chupador en Stylosanthes.
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Salivazo o mi6n de los pastos (Orden Homoptera). Los salivazos,
salivitas, candelillas, cigarrihnas o mién de los pastos son los insectos
chupadores mas comunes en las gramineas. Pertenecen a la familia
Cercopidae y comprenden muchas especies, pero las de mayor
importancia corresponden a los géneros Aeneolamia, Zulia, Deois y
Mahanarva.
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Figura 7. Ciclo de vida del/ mion de los pastos. Figura 8. Ninfa y adulto del mion o saliva.

Las gramineas en general sufren el ataque del salivazo y las
especies conocidas como susceptibles son: Digitaria spp., Paspalum
sp. y Brachiaria decumbens. Brachiaria spp. es hasta ahora el pasto
m4ds susceptible. Las especies menos atacadas son: Andropogon sp.,
Panicum spp. y Andropogon bicornis. Las especies tolerantes son:
Brachiaria humidicola y Brachiaria dyctioneura. Las épocas de lluvia
son propicias para el ataque, pues la plaga prefiere la humedad y
también los sitios con poca luz y baja temperatura.

_— Sl

Figura 9. Dafio del mién en Brachiaria.

Los salivazos se distinguen por las masas humedas en forma de
saliva con que se cubren las ninfas; los adultos miden 0,3a 1,25cm
de largo y son de color café claro y forma ancha suboval. Tanto las
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ninfas como los adultos se alimentan de la savia de las gramineas
cultivadas y silvestres, pero las ninfas chupan de las raices y los
adultos lo hacen de los érganos aéreos de la planta.

Aparentemente el dafio que causan los adultos es mucho mas
importante que el ocasionado por las ninfas, ya que alchupar la savia
de las hojas y parte alta de los tallos inyectan sustancias txicas en los
tejidos de la planta que le ocasionan dafio aun después del ataque del
insecto. Sin embargo, algunos investigadores consideran mas
importante el dafio de las ninfas debido a su aparicién masiva; es
comun encontrar mas de un millon de ninfas por hectérea, lo que
significa una poblaciéon de 100 ninfas/m?2.

~

liva en

Evaluacion del dafio. El dafio del complejo pulguilla-homéptera se
evalGa segun la decoloraciéon observada en el follaje a causa de la
succion de los jugos de la planta por parte de los chupadores, o segun
el deterioro en el follaje ocasionado por el raspado de la epidermis de
las hojas que causan las pulguillas. El dafio se califica de 1 a 4, asf:

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

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

3-Ataque moderado: la parcela presenta plantas de un color
blancuzco que cubre aproximadamente 2/3 del follaje (en el
caso de homopteros) o plantas con el follaje transparente o
traslucido (en el caso de puiguilla).

4-Ataque grave: parcelas con necrosis generalizada y defoliacion
(homopteros); plantas con follaje sin epidermis, con una
apariencia transparente generalizada {pulguilla).
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La evaluacién del dario del salivazo (ninfa y adulto) se hace en el lote
del pasto establecido, esto es, de un afio de edad en promedio y
aprovechando los meses de lluvia. Se aplica la escala de 1 a 4, asi:

1-Presencia de algunos insectos (ninfas o adultos); la coloracién
del follaje de las plantas en la parcela es normal.

2-Dafio leve: las plantas presentan pocas manchas largas o rayas
de color amarillo palido; presencia de ninfas y adultos.

3-Dafio moderado: las plantas presentan abundantes manchas
largas o rayas de color amarillo; algunas hojas presentan
coloracién parda o marrén. Hay presencia de ninfas o adultos.

4-Dafio grave: las plantas presentan una coloraciéon parda o
marrén casi en su totalidad; se observan plantas muertas.

Chinches

Chinche de encaje (Orden Hemiptera). El chinche de encaje,
Vatiga sp. {(posiblemente), pertenece a la familia Tingidae; tanto en
estado de ninfa como en estado adulto ocasiona dafio a la planta al
succionar la savia de las hojas.

Figura 11. Dafio de chinche de encaje en Centrosema.

Figura 12. Chinche de encaje en Centrosema.

El dafio se presenta en las hojas en forma de manchas amarillas,
cuyo nimero aumenta con la intensidad del ataque; se calificade 1 a
4, asi:

1-No hay dafio: el follaje tiene coloracién normal y no se observa
ningan punteado blanco amarillento.
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2-Dafio leve: follaje con escasos puntos amarillentos.

3-Dafio moderado: la planta presenta abundante decoloracién o
color amarillento.

4-Dafio grave: la planta presenta un secamiento del follaje y el
color amariliento se hace mas notorio.

Comedores

En este grupo se encuentran insectos masticadores de follaje,
pertenecientes a los o6rdenes Coleoptera (principaimente
Crisomelidae), Orthoptera (grillos), Hymenoptera (hormigas),
Lepidoptera (mariposas).

Crisomélidos (Orden Coleoptera). Las especies mas importantes
de crisomélidos que actian como masticadores son: Diabrotica sp.,
Cerotoma sp. y Colaspis sp., corrientemente denominados
cucarrones o escarabajos de las hojas. Los adultos son de colores
variados; pueden medir de 0.12 a 1.25 cm y se alimentan del follaje
causandole dafio.

Figura 13. Adulto de un crisomélido en
Desmodium.

Las especies de pastos tropicales que estos insectos atacan son
principalmente leguminosas, entre ellas las pertenecientes a los
géneros Pueraria, Desmodium, Centrosema, Macroptilium y
Calopogonium. E| dafio consiste en perforaciones redondeadas o
alargadas, faciles de observar en el campo, y su importancia esta
relacionada con la pérdida fisica de! follaje.

Grillos (Orden Orthoptera). Los grillos son conocidos comun-
mente también como chapules, chapulines y saltamontes, y las
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familias de importancia econémica son: Acrididae, Grillidae y
Tettigonidae. Las plantas susceptibles a este grupo de insectos
pertenecen a los géneros Desmodium, Centrosema, Stylosanthes,
Panicum, Andropogon y Brachiaria.

Figura 15. Los grillos o chapulines de varias especies también actian como
comedores de follaje en las plantas forrajeras.

Hormigas (Orden Hymenoptera). Las hormigas-plaga, tanto de
pasturas como de cultivos, son especies del género Atta (familia
Formicidae). Estos insectos cortan irregularmente las hojas
ocasionandoles un dafio que se puede identificar facilmente porque el
consumo foliar ocurre por dreas que se extienden de los bordes hacia
el interior (hacia la nervadura) y en forma alargada. Su dafio es muy
importante, especialmente durante el establecimiento de la planta.

Hojas de Centrosema con diferentes
grados de ataque de hormigas.

Figura 16.

Figura 17. Dafo de hormigas en plantulas recién
emergidas.

Las plantas susceptibles al ataque de hormig'as pertenecen a los
géneros Desmodium, Centrosema, Pueraria, Stylosanthes,
Brachiaria, Andropogon y Panicum.

Mariposas (Orden Lepidoptera). Los lepidépteros en su estado
larval causan dafio a las plantas al consumir el follaje. Hay varias
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familias de importancia econémica, pero las principales son:
Pyralidae, Noctuidae, Hesperiidae, Geometridae, Lycaenidae y Arc-
tidae.

Las especies de plantas pertenecientes a los géneros Desmodium,
Centrosema, Stylosanthes, Panicumn, Brachiaria y Andropogon son
las mas atacadas. Los sintomas de dafio son diferentes a los descritos
para los otros grupos de comedores de hojas, pues las larvas
consumen el follaje en forma uniforme; una vez consumen una hoja
pasan a la siguiente hasta que en ocasiones defolian totalmente la
planta.

4

Figura 18. Dafio de Mocis, un lepidépte- 3 £
Detalle de la larva de Mocgis.

ro comedor de follaje, en An- Figura 19.
dropogon.

Evaluacién del dafio. Para los insectos comedores de follaje la
evaluacion del dafio se hace en una escala de 1 a 4, asi:

1=-Presencia de algunos insectos: la parcela no presenta &reas
foliares consumidas.

2-Dafio leve: se observa en la parcela de 1 a 10% del follaje
consumido.

3-=Daric moderado: el consumo del follaje en la parcela es del 11 al
20%.

4-Ataque grave: mas del 20% del follaje de la parcela ha sido
consumido por el insecto.

Plagas que atacan el tallo
Barrenadores

Caloptilia sp. (Orden Lepidoptera). Pertenece a la familia
Gracilariidae, que se identificé inicialmente como Zaratha sp.
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El insecto ataca las especies de Stylosanthes en las tres localidades
principales de investigacion del programa de Pastos Tropicales, esto
es, en los Llanos Orientales de Colombia, el Valle del Cauca en
Colombia y el Cerrado en Brasil.

Figura 20. Daso de Caloptilia, un lepiddptero barrenador del tallo
en pastos tropicales.

La hembra oviposita en el tallo de las plantas; los huevos son de
color rojo, alargados, con una longitud de 0.42 mm, y con una
superficie rugosa; el periodo de incubacién es de aproximadamente
11 dias, entre 25° y 30°C. Las larvas recién emergidas tienen una
longitud aproximada de 0.60 mm y son de color blanco cremoso, con
una placa anal bien diferenciada.

Figura 21. Larva de Caloptilia.
Figura 22. Adulto de Caloptilia sp.

Las larvas penetran en el tallo y continlan su desarrollo hasta
alcanzar una longitud de 7.5 mm, con una duraciéntotal de 58 dias en
promedio. El estado de pupa ocurre dentrodel tallo y el adulto emerge
18 dias después. El adulto del barrenador del tallo es un
microlepidéptero de color gris marrén, con una longitud de 5 mmy
presenta antenas filiformes muy largas.La Figura 23 ilustra el ciclode
vida del barrenador del tallo.
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Figura 23. Ciclo de vida del ba-
rrenador del tallo,
Caloptilia sp.

Eutinobothrus sp. (Orden Coleoptera). Pertenece a la familia
Curculionidae y ataca varias especies del género Stylosanthes, a las
cuales causa dafo barrenando el tallo.

La evaluacion de este tipo de dafio por Caloptiliay Eutinobothrus es
bastante dificil, debido a que el insecto se encuentra enel interior del
tallo, lo que hace necesario abrirlo para buscar en él larvas, pupas y
taneles. Como un punto de apoyo para evaluar el dafio sin abrir el
tallo, se pueden observar a simple vista algunos sobrecrecimientos
similares a agallas. Aunque esta observaciéon no es totalmente
segura, ya que la planta parece tener la tendencia a reaccionar ante
cualquier agente externo formando estos sobrecrecimientos, puede
servir como una forma de reconocer la presencia del barrenador.

En las inspecciones y evaluaciones realizadas se ha podido
observar que, por lo general, la infestacién mayor se encuentra en la
parte basal, en el cuello de la planta (57%), seguida de la parte media
(38%), y finalmente en la parte aérea (5%), ésta se puede encontrar
afectada cuando el ataque del barrenador es demasiado intenso. Por
lo tanto, para hacer las evaluaciones se recomienda generalmente
examinar la parte basal y media del tallo.

Para hacer la evaluacion setomaal azar un determinado nimero de
tallos segun sea el tamarfio de la parcela que se va a examinar o
evaluar, pero teniendo en cuenta que cuanto mas grande sea la
muestra, es mas representativa. Los tallos se abreny se examinanen
su parte basal para ver si tienen galerias o taneles y larvas o pupas.

El porcentaje de dafio se obtiene haciendo una relacion entre el
numero de tallos lesionados y el nimero de tallos observados, y la
intensidad de la infestacién se determina calculando el promedio de
larvas por tallo o planta.
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Plagas que atacan la flor

Perforadores del botén floral

Stegasta bosqueella Chamber (Orden Lepidoptera). Esta plaga
pertenece a la familia Gelechiidae y perfora los botones florales de
Stylosanthes sp. y Zornia sp.

Las hembras ovipositan en los tricomas de las bracteas externas de
las inflorescencias. Los huevos son alargados, de color blanco
cremoso y de superficie rugosa; el periodo de incubacién es de aproxi-
madamente cinco dias. Las larvas son de color amarillo cremoso
en el momento de la eclosidn, con su protérax y mesotérax de color
oscuro rojizo, y una longitud de 0,5 mm; el Gltimo estado larval tiene
una longitud de 6 mm y toma una coloracién rosada. El perfodo larval
tiene una duracién aproximada de 18 dias y el estado de pupa dura
nueve dias.

En condiciones de campo, el perforado'r de botones se alimenta de
las ramas terminales, antes de que la planta inicie su floracién. La
Figura 24 ilustra el ciclo de vida del perforador de los botones.

Figura 24. Ciclo de vida del per-
forador de los botones
florales Stegasta bos-
queella (Chambers).

En el caso de Stylosanthes la larva de S. bosqueell/a penetra en las
cabezuelas (inflorescencias o botones) y causa dafio a la semilla
alimentéandose de ella; en el caso de Zornia la larva también causa
dafio a la semilla, pero a través de la espiguilla.

Figura 25. Larva de Stegasta
bosqueella (Chambers).

70



Apion sp. (Orden Coleoptera). Conocido cominmente como
picudo, también perfora los botones de Stylosanthes. Pertenece a la
familia Curculionidae.

Figura 26. Apion sp., otro perfo-
rador del botdn floral.

Para la evaluacién se recomienda tomar al azar un minimo de 30
inflorescencias o espiguillas y examinarlas para registrar el numero
de larvas y determinar el porcentaje y la intensidad de la infestacioén,
asi:

) , flores o espiguillas con dafio
%daﬁo:No de botones, flores o espigu <100

No. total de espiguillas o botones examinados

No. de semillas con dafio
No. total de semillas examinadas

Intensidad de dafio =

No. larvas encontradas

No. total de botones, flores
o espiguillas examinadas

% de infestaciéon: =

Las evaluaciones se deben efectuar cada mes, teniendo en cuenta
la aparicién de flores en el Stylosanthes o en Zornia.

71

— ey ot



Sintomas Foliares de Deficiencias y
Toxicidades Minerales en Pastos Tropicales

José G. Salinas*
José |. Sanz*
Ramiro Garcia*

En los pastos tropicales se presentan eventualmente deficienciasy
toxicidades minerales, las cuales en muchas ocasiones obedecen a
condiciones especificas del suelo que, en forma directa o indirecta,
influyen en la disponibitidad de nutrimentos para las plantas.

Los sintomas visuales de tales deficiencias o toxicidades en las
plantas son bastante especificos en la mayoria de los casos, pero el
acierto en el reconocimiento de los mismos depende de la experiencia
del observador, ya que muchos dafios patégenos (hongos, bacterias,
insectos), pueden prestarse a equivocaciones. De todas maneras,
tales sintomas pueden servir de gufa inicial para identificar los
nutrimentos que limitan el buen desarrollo de las gramineas y
leguminosas forrajeras y para determinar la necesidad de una
fertilizacién, ya que el estado normal externo de una planta es
alterado ante la manifestacién de un sintoma de deficiencia o de
toxicidad mineral.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la tasa de crecimiento de
las plantas puede disminuir antes de que se reconozca un sintoma
visual de deficiencia o toxicidad. Por lo tanto, para un diagndstico
exitoso basado en sintomas foliares, se necesita un conocimiento de
las especies en consideracion y de las condiciones medioambientales
que las afectan.

Como una ayuda para el diagndéstico de tales anormalidades, seda a
continuacién un resumen sobre la sintomatologia foliar de deficien-
cias y toxicidades minerales, acompafado con figuras en color que
muestran estos sintomas foliares en varias especies de gramineasy
leguminosas forrajeras del trépico.

* PhD, Edafélogo/Nutricionista de plantas; Ing. Agr. Nutricién de plantas; Técnico Laboratorista,
respectivamente.
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Deficiencias Minerales

Nitrégeno. La deficiencia de nitrégeno se caracteriza por una
disminucidén inmediata en la tasa de crecimiento y por una clorosis
gradual.

Figura 1. Deficiencia de N en Stylosanthes sp.

Figura 2. Deficiencia de N en Brachiaria sp.

La clorosis se inicia en las hojas mas viejas debido a que cuando la
planta estd en una condicién de deficiencia de N, este elemento se
trasloca alos puntos de crecimiento activo (meristemas). Cuando la
condicién de deficiencia del elemento se acentua, la clorosis avanza
hacia las hojas jévenes y finalmente se produce la necrosis del tejido.

El nitrégeno es un constituyente esencial de un gran nimero de
compuestos indispensables en las plantas forrajeras, pero los
sintomas visuales de deficiencia se detectan en la reduccién de la
sintesis de la clorofila, la cual se manifiesta con una clorosis foliar.

Fésforo: Los sintomas foliares de deficiencias de P son més visibles
en el caso de las gramineas que en las leguminosas forrajeras. En el
caso de las gramineas, ocurre una disminucién en su tasa de
crecimiento simultdneamente con la formacién y acumulacién de un
pigmento rojo-purpura de antocianina en las hojas ya formadas. Los
apices de las hojas viejas se tornan palidosy finalmente se produce la
necrosis cuando el estado de deficiencia de P es avanzado.

Figura 3. Deficiencia de P en Desmodium sp.

Figura 4. Deficiencia de P en Brachiaria sp.
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En el caso de las leguminosas forrajeras, el sintoma de deficiencia
de P en general se manifiesta con una coloracién verde oscura de las
hojas, las cuales aumentan ligeramente en espesor y presentan una
posicion mas erecta que la de las hojas normales. En caso de una
deficiencia acentuada de este elemento, las hojas muestran
pequefos puntos necroticos de color café en las areas intervenales;
otra caracteristica es una defoliaciéon acentuada.

Como un efecto directo del exceso de P en el suelo, ocurre en la
planta una deficiencia inducida de Ca y Zn, con la respectiva
manifestacion de los sintomas visuales correspondientes a estos dos
nutrimentos.

Potasio. La clorosis y necrosis apical y marginai progresivas del
apice hacia la base de las hojas ya formadas y posteriormente de las
hojas jévenes es tal vez la indicacién universal de una deficiencia de
K; la necrosis esta precedida por la clorosis que seiniciaenlos apices
de las hojas y se prolonga hacia la base de las mismas. En algunos
casos, los sintomas de clorosis y necrosis apical y marginal estan
asociados con una clorosis intervenal de las hojas situadas en
posicion baja e intermedia.

Figura 5. Deficiencia de K en Desmodium sp.
Figura 6. Deficiencia de K en Brachiaria sp.

Elpotasio es esencial para la sintesis de las proteinas, y en caso de
deficiencia ocasiona una acumulacién de compuestos nitrogenados
solubles, tales como las diaminas que son toxicas para las plantas y
que son las responsables de la necrosis marginal del tejido; esta
necrosis, como ya se anotd, es caracteristica sintomatoldgica de la
deficiencia de K.

Calcio. El calcio es un nutrimento pobremente distribuido dentro
de la planta; hecho que se debe en parte a su mecanismo de
transporte, por reacciones de intercambio con sitios de las paredes
celulares del xilema cargados negativamente; este tipo de movimien-
to del Ca impide que su transporte por el xilema se realice por flujo de
masas o difusion.
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Figura 7. Deficiencia de Ca en Centrosema  Figura 8. Deficiencia de Ca en Brachiaria sp.

sp.

Una vez depositado el Ca en la hoja, se incorpora en compuestos
relativamente insolubles, de manera que su translocacién por el
floema es muy poca o casi nula, aun en condiciones de deficiencia
acentuada del elemento.

Debido a la dificultad del transporte del Ca en la planta, los sintomas
de deficiencia se observan cominmente en los dpices de los tejidos
vegetales como son hojas jovenes y brotes meristematicos. El
sintoma visual es la clorosis apical y lateral de los foliolos en las hojas
jévenes y la emision de muchos rebrotes de color amarillo o café con
crecimiento reducido. Otro sintoma caracteristico que se presenta
especialmente en gramineas forrajeras cuando la deficiencia del
calcio es muy aguda, es la coloraciéon completamente café de las
hojas, seguida de una necrosis y del enroscamiento del pice de las
mismas.

Magnesio. Los sintomas visuales de deficiencia de Mg aparecen
primero en las hojas ya formadas y luego se extienden al resto de la
planta. Se manifiestan en la mayoria de las leguminosas forrajeras
por medio de una clorosis intervenal progresiva; a medida que la
deficiencia se agudiza, las hojas jévenes aparecen cloréticas y
presentan necrosis apical.

Figura 9. Deficiencia de Mg en Pueraria phaseoloides.

Figura 10. Deficiencia de Mg en Brachiaria sp.
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En el caso de las gramineas forrajeras, la sintomatologia visual de
deficiencia de Mg se observa en las hojas viejas como un listado
longitudinal de los colores verde y amarillo alternados, que empieza
en la base y avanza luego hacia el apice. En las hojas jévenes, el
listado cubre toda la superficie foliar; finalmente estas hojas
presentan una clorosis total que avanza de los bordes laterales hacia
el centro de las mismas.

La clorosis se debe a que el Mg es un constituyente esencial de la
molécula de clorofila.

Azufre. En general, la deficiencia de S ocurre en areas de alta
precipitacion, donde existe una lixiviacion considerable de S, ya que
éste es un elemento altamente soluble en el suelo.

e 5

Defic/ec'a "de S en Pueraria
phaseoloides.

Figura 11.
Figura 12. Deficiencia de S en Brachiaria sp.

Tanto en gramineas como en leguminosas forrajeras, los sintomas
de deficiencia de S se manifiestan con una clorosis que se inicia en
las hojas jovenes y avanza hacia las hojas viejas a medida que se
agudiza la deficiencia. De esta manera, la planta presenta un
amarillamiento palido generalizado que es mas notorio en las hojas
jovenes.

La coloracién que se produce en las hojas por deficiencia de S es
muy similar a la que produce la deficiencia de N; sin embargo, por ser
el S un elemento menos moévil que el N en las plantas, los sintomas de
su deficiencia aparecen inicialmente en los tejidos jovenes, mientras
que los de deficiencia de N se observan primero en las hojas mas
viejas.

Zinc. Los sintomas de deficiencia de Zn en las plantas forrajeras
dependen mucho del tipo de la especie asi como también de los
ecotipos dentro de una especie dada.

Sin embargo, un sintoma general de deficiencia de Zn es la clorosis
irregular que se manifiesta en hojas ya formadas, aunque muchas de
ellas se amarillan solamente en un estado avanzado de deficiencia del
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elemento; la clorosis de la hoja avanza del apice hacia la base, la cual
permanece de color verde aunque el resto esté completamente
amarillo. Las hojas jovenes se tornan cloréticas con las venas verdes y
presentan un encrespamiento de la nervadura central.

Figura 14. Deficiencia de Zn en Dasmodium
sp. sp.

Figura 13. Deficiencia de Zn en Centrosema

Cobre. La deficiencia de Cu se .manifiesta como una clorosis
intervenal de las hojas ya formadas, amarillamiento de las hojas
jovenes y finalmente necrosis del tejido. Algunas especies de
leguminosas del género Desmodium presentan, ademas de los
sintomas anteriores, un color rojizo en los pices de las hojas jévenes.

Figura 15. e//c/enc/a dé Cu en Pueraria Figura 16. Deficiencia de Cu en Desmodium
phaseoloides. sp.

Hierro. La deficiencia de Fe se caracteriza por una clorosis que se
acentua desde las hojas jovenes hacia las hojas viejas.

En las leguminosas forrajeras, el sintoma visual que se aprecia es
un amarillamiento intervenal inicial que rdpidamente se torna en un
amarillamiento completo y uniforme de la ldmina de las hojas o
foliolos. En el caso de las gramineas forrajeras, la deficiencia de Fe se
manifiesta por fajas longitudinales alternadas de color verde vy
amarillo en las hojas viejas, mientras que las hojas intermedias y
jévenes se tornan totalmente cloréticas. En un estado avanzado de
deficiencia de Fe, sobreviene una necrosis del tejido que avanza del
dpice hacia la base de la hoja.
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Figura 18. Deficiencia de fe en

Figura 17. Deficiencia de Fe en .modium sp.
Panicum maximum.

La clorosis que se presenta como sintoma tipico de deficiencia de Fe
se debe a la disminucion en la formacién de clorofila, ya que ésta
requiere Fe para su sintesis.

Boro. La deficiencia de B, al igual que la deficiencia de Ca, se
manifiesta inicialmente en las 4reas préximas a los puntos de
crecimiento activo (tejido meristemético). La razén es la baja
movilidad del B dentro del tejido vegetal, y por lo tanto el sintoma
caracteristico de su deficiencia es la necrosis rapida de las hojas mas
jévenes; debido a un crecimiento diferencial de la hazydelenvés, la
hoja adopta una forma concava o convexa.

Figura 19. Deficiencia de B en Pueraria  Figura 20. Deficiencia de B en Desmodium
phaseoloides. sp.

Cuando la deficiencia de B es avanzada, se presentan hojas
anormalmente formadas, hasta darse el caso de dos foliolos
completamente unidos por uno de sus lados, formando una sola hoja
o foliolo con dos nervaduras centrales. También pueden aparecer
foliolos enroscados, deformes, con pérdida de simetria y clorosis
intervenal. Ademas, se observa la emisiéon de abundantes rebrotes
diminutos y deformes que no llegan a desarrollarse.
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Molibdeno. La deficiencia de Mo en plantas forrajeras, y
especialmente en leguminosas, se manifiesta por un amaritllamiento
de las hojas viejas y necrosis de los bordes de las mismas; a medida
que la deficiencia de este elemento va progresando, también
aparecen sintomas similares en las hojas jévenes.

Figura 22. Deficiencia moderada de Mo
en Centrosema sp.

Figura 21. Delilenc/a leve de Mo en Centrosema
sp.

La clorosis que se observa en las hojas de plantas deficientes en Mo
se ha relacionado con una acumulacién de nitratos debida a la falta
de reduccién de los mismos, ya que el Mo juega un papel importante
en ese proceso. La intensidad de la necrosis en los bordes de las hojas
se correlaciona con una mayor acumulacién de nitratos en las hojas
adultas.

Toxicidades Minerales

Manganeso. La toxicidad de Mn en gramineas y leguminosas
forrajeras se manifiesta tipicamente con una deficiencia de hierro,
debido a que este elemento es bloqueado por el exceso de Mn, ya que
este impide la reduccién de hierro férrico a ferroso (forma
fisioldgicamente activa). En las hojas jévenes de las leguminosas se
observa una clorosis intervenal inicial seguida de una clorosis total y
finalmente necrosis del tejido. Este sintoma se presenta
posteriormente en forma similar en las hojas viejas.

Figura 23. Toxicidad de Mn en Desmodium Figura 24. Toxicidad de Mn en Panicum
sp. maximum.
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En las gramineas forrajeras se puede observar en el tejido foliar
joven un listado de colores verde y amarillo alternados; el sintoma,
que se presenta a lo largo de las hojas avanza progresivamente hasta
que éstas se tornan completamente cloréticas y finalmente se
necrosan.

En general, en las gramineas y leguminosas forrajeras, el sintoma
descrito avanza hacia la parte inferior de la planta; por otra parte,
también se puede observar como sintoma de toxicidad de Mn la
aparicién de puntos y areas café que son mas abundantes en las
hojas ya formadas e intermedias y mas escasos en las hojas jovenes;
este fenémeno se ha asociado con una acumulacién localizada deMn
en el tejido foliar.

El efecto toxico del Mn generalmente ocurre a un pH del suelo
inferior a 5.5, aunque en suelos inundados o compactados, el exceso
de Mn puede limitar el crecimientode las plantas a pH de 6.0 o mayor.
Cuando el stielo esta en condiciones de poca aireacion, el Mn es
reducido a la forma bivalente, la cual es asimilable por las plantas.

Aluminio. Altos niveles de saturacién de Al (60%) reducen el
crecimiento radical; la disminucion en el alargamiento de las raices
implica la no penetracion de las mismas en el subsuelo, dando como
resultado la pérdida de anclaje de las plantas y la no utilizacién del
agua y los nutrimentos del subsuelo.

Figura 25.

En suelos con problemas de Al la penetracidn de las
rafces es baja.

Figura 26. Toxicidad de Al. En ausencia de éste, la raiz se
desarrollé normalmente (izquierda) mientras que en
un medio con 10 ppm de Al las ralces secundarias
aparecen atrofiadas, con apariencia de nddulos
{derecha).

Por otra parte, la toxicidad por aluminio ocasiona una disminucién
en los sitios de absorcién de agua y nutrimentos, al inhibir la divisién
celular. Posteriormente, el Al bloquea el movimiento de nutrimentos
tales como P, Ca y Mg hacia la parte aérea de la planta, haciendo que
los sintomas de deficiencia de estos elementos se manifiesten en las
hojas como un efecto secundario de la toxicidad de Al.
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Manejo de las Leguminosas Forrajeras
para los Estudios de Fijaci6n
de Nitrégeno por Rhizobium

R.S. Bradley*

La inoculacién de la semilla de leguminosas es importante para
proporcionar a la planta una cepa de Rhizobium que sea efectivaenla
fijacién de suficiente nitrégeno, con el objetivo de obtener la méaxima
produccion de forraje en ausencia de otra fuente nitrogenada. Una
cepa adecuada de Rhizobium forma nédulos en las raices de la
leguminosa, y éstos fijan nitrégeno de la atmésfera, asimilable por la
planta.

En los ensayos regionales los trabajos tendientes a estudiar y
propiciar la fijacion de N por medio de Rhizobium tienen dos
objetivos especificos:

a) Seleccionar nuevas cepas de la bacteria para aquellas
leguminosas que todavia no disponen de una cepa eficiente
conocida.

b) Asegurar una fuente adecuada de nitrégeno para el crecimiento
de las leguminosas sembradas en los ensayos regionales.

En los Ensayos Regionales A (ERA) no se inoculan las semillas de
leguminosas pero en cambio se recogen nédulos de los cuales se aisla
el Rhizobium para evaluacién por el laboratorio de microbiologia del
programa de Pastos Tropicales. Ademas de la coleccién de nédulos,
en estos ensayos también se evalta la nodulacién en la época de
maximo crecimiento de las plantas.

En los Ensayos Regionales B (ERB) se inoculan las semillas y se
evalua la nodulacién, pero no se recogen nédulos parael aislamiento
de Rhizobium.

* PhD, Microbiéloga de suelos, Programa de Pastos Tropicales.
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Tanto para la coleccion de nédulos como para la evaluacion de la
nodulacién se toman en cuenta unicamente los nédulos vivos y
activos; éstos se reconocen porque su color internoes rojo claro a rojo
oscuro, su estructura es firme y sus tejidos liberan una savia roja
cuando se abren. En general, los nédulos varian no sélo en la forma,
ya que unos son redondos, otros son largos y otros ramificados, sino
en el tamafio que va desde 0.5 mm hasta 5 cm de didmetro; siempre
se destacan facilmente de la rafz.

Al sembrar los ensayos con leguminosas, hay que tener en cuenta
que el CIAT ha enviado las semillas tratadas con fungicidas que
pueden inhibir la nodulacién; por lo tanto, tales semillas se deben
lavar con agua limpia antes de la siembra.

Aplicacién de N en ERA

Las entradas de leguminosas en los Ensayos Regionales A dstan
todavia en etapas preliminares de evaluacién y por lo tanto a veces no
se dispone de informacién suficiente para seleccionar una cepa de
Rhizobium adecuada para su inoculacién. Por este motivo las
leguminosas no se inocularan en este tipo de ensayos.

Es posible que las leguminosas no inoculadas formen nédulos con
cepas de Rhizobium nativas del suelo; pero hay casos en que el suelo
no contiene cepas especificas y puede ser necesaria la fertilizacién
con nitrégeno. Cuando las plantas presenten sintomas de deficiencia
de N, se debe aplicar este elemento a razén de 20 kg/ha cada vez que
sea necesario pero sin exceder los 100 kg/ha/afo; el N se aplica al
voleo en cada parcela en forma de urea. El colaborador debe registrar
las fechas de la aplicacion y del efecto sobre el crecimiento de la
planta si lo hubiere.

Si las plantas no presentan deficiencias de nutrimentos, no se debe
aplicar nitrégeno puesto que esto inhibe la nodulacién.

Recoleccién de Nédulos en los ERA

Se espera que en la mayoria de los casos, la recoleccién de nédulos
en los ERA sea realizada directamente por el especialista en
microbiologia de suelos del programa de Pastos Tropicales del CIAT;
sin embargo, en algunos casos sera necesario que el colaborador
realice estas recolecciones.

Los nédulos que han de enviarse al CIAT para aislamiento del
Rhizobium se deben recoger cuando las plantas no presenten
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deficiencias de nutrimentos, sean especialmente vigorosas y tengan
las hojas de color verde oscuro y las raices bien noduladas (nédulos
abundantes y de color interno rojo o rosado). Se recomienda el
siguiente procedimiento.

1. De ser posible, sincronizar la fecha de la recoleccion con la época
de crecimiento vegetativo de las plantas y de suficiente humedad
en el suelo, cuando los nédulos son mas abundantes y activos.
Generalmente es mas facil encontrar nédulos en plantas jévenes
que en plantas maduras.

2. Enloposible larecoleccion de los nédulos se debe hacer poco antes
de enviarlos al CIAT, o sea cuando esté prevista la visita de un
miembro del Programa de Pastos,ya que las probabilidades de éxito
del aislamiento de Rhizobium son mayores durante las primeras
dos semanas después de la recoleccién de los nédulos.

3. Para sacar los nédulos del suelo se debe cavar cuidadosamente
alrededor de la raizprincipal conuna navaja o implemento similar.
No se debe arrancar la planta porque asi es muy probable que se
rompa la fragil unién de los nédulos con la raiz y quede la mayoria
de ellos en el suelo.

4. Al colectar los nédulos es mejor dejarles trocitos de raicillas para
facilitar su manejo durante el aislamiento del Rhizobium. No se
deben mezclar nédulos de plantas diferentes. Aquellos que se
envian al CIAT deben estar vivos (intactos y de estructura firme); se
escogen aproximadamente 20y se colocan en un tubo de vidrioque
contenga un poco de CaCl;, y algodén, como lo indica la Figura 1.
Los tubos de vidrio con CaCl, seran suministrados por el
laboratorio de microbiologia del programa de Pastos del CIAT, o por
intermedio de cualquier miembro del programa que visite el
ensayo.

Tubo de ensayo firmemente
tapado con caucho

%——— Muestra de nddulos

— Algodon

| Secante
(CaCl, anhidro)

Figura 1. Preservacion de los nddulos de lequminosas destinados a aislamientos de Rhizobium.
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Después de colocar los nédulos en el tubo o frasco de vidrio, éste se
debe tapar para que empiece el proceso de secamiento; cuanto
mas rapido sea éste, tanto mejor. Si aparece agua de conden-
sacion dentro del tubo, los nédulos se deben pasar a otro frasco.
Cuando la muestra es grande, lo mejor es dividirla entre varios
tubos.

Con los nédulos se debe enviar el méximo de informacién posible,
v.g., fecha y época dé recoleccién, nombre y estado de la planta
hospedera, caracteristicas y distribuciéon de los nédulos en las
raices y otros datos que se crea puedan ser Utiles.

Inoculacién en los ERB

Para los ERB, el CIAT enviard inoculante con una cepa de
Rhizobium seleccionada para cada leguminosa, y una cantidad
adecuada de goma arabiga y roca fosférica para recubrir las semillas;
éstas se deben inocular separadamente antes de sembrarlas, de
acuerdo con las siguientes recomendaciones:

1.
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Normalmente las semillas se deben escarificar antes de la
inoculacién, pero el colaborador responsable del ensayo no tiene
que hacer esa labor porque el CIAT la realiza antes de enviar el
material para la siembra. En cambio, el colaborador debe lavar la
semilla con agua antes de inocularla, ya que el CIAT la envia
después de tratarla con malation y Difolatan, fungicidas que son
téxicos para el Rhizobium.

En lo posible se debe guardar el inoculante en el refrigerador ya
que se trata de un producto perecedero, pero no se debe congelar.
El inoculante no sirve después de seis meses en el refrigerador;
guardado al clima pierde su efectividad en menor tiempo.

El inoculante estd empacado en un plastico muy delgado para
facilitar la respiracién de la bacteria; para evitar que los paquetes
se rompan, se deben envolver en papel o en tela no plastica, ya
que un plastico grueso puede inhibir la respiracién del Rhizobium.

Por lo menos un dia antes de la siembra, se debe preparar una
solucién de 40% de goma aréabiga, agregando 40 partes de goma
por 100 de agua limpia y dejando disolver la mezcla durante 12
horas; esta solucién se debe guardar en el refrigerador.

El dia de la siembra se agrega a las semillas un volumen de
solucién de goma arabiga suficiente para cubrirlas com-
pletamente pero sin que queden demasiado himedas. Para esta




labor y para todo el proceso de recubrimiento que se indica
adelante, se puede usar una bolsa pldstica u otro recipiente
pequeiio.

La cantidad de solucién de goma necesaria para 10 g de semillas
varia desde dos gotas para semillas grandes (v.g. Centrosema),
hasta cinco gotas para semillas pequefias (v.g. Desmodium
ovalifolium o Zornia latifolia). La cantidad de solucién también
depende de la forma y la textura de la superficie de las semillas,
siendo mayor para las semillas mas achatadas y con superficie
rugosa y menor para las semillas redondas con superficie lisa.

6. El inoculante debe contener por lo menos 108 células de
Rhizobium por gramo, y al agregarlo se debe usar en cantidad
suficiente para proporcionar un minimo de 5000 células por
semilla. La cantidad agregada por gramo se puede calcular de
acuerdo con el tamafio de las semillas, ya que las pequefas (v.g.
Zornia spp. que tiene 1000 semillas/g o Desmodium ovalifolium
que tiene 700 semillas/g) necesitan mucho mds inoculante que las
semillas grandes (v.g. Centrosema spp. que tiene 20 a 30
semillas/g).

La informacién que presenta el Cuadro 1 se puede usar comobase
para calcular la cantidad de inoculante que se debe usar en un
caso dado. Es posible usar una cantidad de inoculante mayor que
la recomendada, pero no tanta que cubra totalmente la semilla,
porque asi no pegaria la roca fosférica que se agrega mas tarde
para la formacion de un buen “‘pelet” o granulo.

Cuadro 1. Cantidades de inoculante calculadas para tres categorias de tamafio de
semillas de leguminosas forrajeras, usando inoculante con 108 células de
Rhizobium por gramo.

Tamarfio de Dosis de inoculante Ejemplos

la semilla g/10 g semilla
Leguminosa Semillas/ Rhizobium'/

gramo semilla

Grande 0.05 Leucaena leucocephala 20 25000
Centrosema pubescens 30 16667
Pueraria phaseoloides 80 16300

Medio 0.25 Codariocalyx gyroides 200 12500
Desmodium canum 200 12500
Stylosanthes capitata 500 5000

Pequefio 0.50 Desmodijum ovalifolium 700 7142
Zornia latifolia 1000 5000

1 Cantidad calculada de células de Rhizobium.
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El inoculante se debe distribuir de manera uniforme en las
semillas engomadas, mezclandolo vigorosamente con ellas, y
separando las que estén pegadas; si el inoculante formagrumosy
las semillas se mantienen pegadas entre si, es porque hubo
exceso de goma.

A veces es dificil adherir a las semillas pequefias suficiente
inoculante. En esos casos éste se puede aplicar al zurco y sembrar
encima las semillas, pero el inoculante no debe quedar en
contacto directo con los fertilizantes.

7. Antes de que se sequen las semillas inoculadas se debenrecubrir
con roca fosférica para proteger el Rhizobium de las condiciones
negativas del suelo. El “pelet” o granulo que se forme debe ser
duro y del mismo color que la roca (nooscuro como el inoculante);
no se debe descascarar. La cantidad de roca fosférica necesaria
para formar el granulo varia de 1 a 4 g/10 g de semillas; se debe
aplicar en tres o cuatro partes, mezclando muy suavemente por
rotacién del recipiente y sin remover con ninguln instrumento.

8. Las semillas inoculadas y recubiertas se deben dejar a la sombra
para que los granulos o “‘pelets’” se sequen y endurezcan.

9. Las semillas tratadas no se deben guardar durante mucho tiempo
antes de la siembra porque el Rhizobium puede perder su
efectividad por la accion de toxinas que produce la misma semilla.

Es posible que, por causa de algun factor local, las leguminosas
sembradas en los ERB no formen nédulos muy eficientes aun estando
inoculadas.En estos casos puede ser necesaria la aplicaciénde N, y se
procede como se indicé para los ensayos ERA.

- En los ERB no se recolectan nddulos para aislamiento de
Rhizobium.

Evaluacién de la Nodulacién en los ERA y en los ERB

Se observan por lo menos tres plantas por repeticién, tomadas de
los surcos en los cuales no se evaltia la produccién. Se cava
cuidadosamente alrededor de las raices usando una navaja o
instrumento similar y se toman en cuenta los nédulos vivos
unicamente. Se deben calificar tanto la abundancia de los nédulos
como su color interno, asi:
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Nodulacién abundante
regular
esporadica
variable
nula

Color interno  rojo o rosado
verde
otro (especificar aparte)
variable
nulo (no hay nédulos)

O=NWH O=NWH

Para los ERA la primera evaluacion se debe haceren el primer corte
después del corte de uniformidad. Los datos se registran en el
Formato 2 (Apéndice B) en la seccién ""Dafio por insectos’’ dentro de
las columnas “Otros’’; la calificacién de la nodulacién se registraen la
columna 54 y la del color interno del nédulo en la columna 55. Las
demas evaluaciones se hacen ocho semanas después de la
fertilizacion de mantenimiento, usando las columnas indicadas.

Para los ERB se debe hacer la primera evaluacién doce semanas
después del establecimiento, anotando los datos en las columnas 58
(nodulacién)y 59 (color interno) del respectivo Formato 2 (Apéndice D)
para “Mediciones durante el establecimiento”

El resto de las evaluaciones correspondientes a la etapa de
produccién se hace doce semanas después de la fertilizacion de
mantenimiento, registrando los datos en las columnas 60
{nodulacion)y 61 (color interno) del respectivo Formato 3 (Apéndice E).

En ambos casos se debera tachar en el formato la palabra “Otros”’y
reemplazarla por “Nédulos”.
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Metodologia para la Evaluacion Agronémica
de Pastos Tropicales

José M. Toledo*
Rainer Schultze-Kraft**

La adaptacién de germoplasma a las condiciones de clima, suelos,
plagas y enfermedades de una regién, area o localidad es el punto de
partida légico de cualquier programa de investigacién en pastos. Este
primer paso es de vital importancia cuando, como ocurre en la
mayoria de los suelos 4cidos e infértiles del trépico, no se conoce sino
un numero reducido de especies que sobreviven en estas con-
diciones.

La adaptacién del germoplasma normalmente se evalta en los
llamados “jardines de introduccién”, que muchas veces se han
establecido sin disefio alguno y cuyo sistema de evaluacién es poco
confiable; ademé&s, no se ve claramente su relacién con etapas
posteriores para la evaluacion de |l os materiales mas adaptados. Por
esta razén, la ‘‘Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales”
ha adoptado las metodologias que se describen en este capitulo para
la evaluacién agronémica de la adaptacién de las especies de pastos
tropicales.

La posibilidad de obtener datos comparables y de mayor con-
fiabilidad usando las técnicas simples pero superiores de disefio y
evaluacién que se proponen en esta metodologfa, constituye una
base s6lida para el intercambio de informaciény para la extrapolacién
entre los miembros de la red. Esta proporcionaré la informacion que
permita escoger con mas certeza el germoplasma promisorio para
continuar las evaluaciones agrondémicas y con animales a fin de
completar la secuencia de investigacién en forma mas répida y
eficiente.

Las evaluaciones agronémicas de adaptacién de germoplasma de
pastos tropicales, tal como se indica en el capitulo Objetivos y

*  PhD, Agrénomo de Pasturas.
**  Dr. Agr., Agronomo de Germoplasma.

91



Organizacién, han sido concebidas en dos etapas: Ensayos
Regionales A (ERA) para evaluar la supervivencia de tales materiales
en el ecosistema y Ensayos Regionales B (ERB) para evaluar su
adaptacién, mediante mediciones de productividad estacional. Estas
dos etapas estadn disefiadas para cubrir secuencialmente condiciones
en ecosistemas y subecosistemas, respectivamente.

Metodologfa para los Ensayos Regionales A

Los Ensayos Regionales A (ERA), como ya se indicé, tienen como
objetivo probar y evaluar el comportamiento preliminar o superviven-
cia de un alto numero de entradas (aproximadamente 100) bajo las
condiciones en que son expuestas. Estos ensayos se localizan en
puntos altamente representativos de ecosistemas mayores.

Disefio y duracién del ensayo

Se adopt6 el sistema de bloques completos al azar en arreglos en
parcelas divididas asi:

Parcelas = géneros
Subparcelas =especies y entradas.

El arreglo en parcelas divididas obedece a la necesidad .de
mantener las entradas en parcelas pequeiias de plantas puras y de
evitar en lo posible interacciones entre plantas muy diferentes, asi,
las parcelas deben incluir géneros como Stylosanthes spp.,
Desmodium spp., etc., y las subparcelas deben incluir entradas tales
como Stylosanthes capitata 1315, Stylosanthes guianensis 136,
Stylosanthes capitata 1097, Stylosanthes hamata 147, etc.

Se deberén establecer ensayos separados para gramineas y para
leguminosas puesto que entre ellas podrian ocurrir interacciones
mayores que entre entradas de la misma familia; ademds, los
tratamientos de fertilidad para cada una son diferentes.

Tamaiio de las parcelas. Las sub-parcelas constan de 21 plantas
individuales, sembradas en tres hileras de siete plantas cada una; las
distancias entre las plantas son de 0.5 x0.5 m en un &rea sin muchas
malezas, o de 0.3 x 0.3 m en un érea con problemas de malezas
(Figura 1). De esta forma se pueden usar parcelas de 3.5 x 2.0 m en
areas con poca incidencia de maleza y parcelas de 2.1 x 1.2 m en
areas infestadas por aquellas.
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Figura 1. Tamaros alternativos de las sub-parcelas y localizacién de las plantas segun la
incidencia de malezas en el drea.

Repeticiones. Se deben hacer tres o cuatro repeticiones con unas
tres o cuatro franjas de parcelas; no se recomienda hacer una sola
franja de las 100 o mé&s entradas por repeticién, pues seria muy dificil
encontrar a lo largo de 120 a 200 m, segin sea el tamafio de la
parcela, la uniformidad de condiciones que debe haber dentro de la
repeticién (Figura 2). Las repeticiones se deben colocar perpen-
dicularmente a la gradiente (pendiente, cambio de fertilidad de suelo,
humedad del suelo, etc.).

[ |

I I Repeticion |

I ]

I |

i | Repeticion 1l
I |

I ]

| | Repeticién I
[ ]

Gradiente (fertilidad, humedad, etc.)

Figura 2. En los ERA es preferible incluir varias franjas por repeticion en lugar de hacer una
franja larga, para asegurar mayor uniformidad de condiciones.
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Duracién del ensayo. Dos afios.

Siembra y manejo del ensayo

Siembra. Se debe efectuar en el momento en que haya humedad
adecuada, esto es, al comienzo o durante el periodo de lluvias y
previendo que en condiciones de buen drenaje, habrd humedad
suficiente por lo menos durante los tres o cuatro meses siguientes ala
siembra. En terrenos con drenaje defectuoso los excesos de lluvia
pueden ser tan dafiinos como las sequias para el establecimiento del
pasto; por eso se recomienda usar al maximo la informacién
meteorolégica de la localidad y el conocimiento acerca de inun-
daciones periédicas del terreno, pudiéndose sembrar al comienzo o al
final de la época lluviosa, segiin mds convenga.

La disponibilidad (cantidad) de semilla ser4 siempre el factor
limitante para el buen establecimiento de estos ensayos; porlotanto,
se recomienda sembrar dos o tres semillas por punto o golpe en el
caso de las leguminosas y cinco o 10 en el caso de las gramineas,
guardando semillas para posible resiembra.

El terreno se debe preparar prolijamente pero sin exceso, a fin de
evitar la erosién y el lavado de fertilizantes y semillas.

Es importante cubrir la semilla sélo superficialmente para asf evitar
problemas de mala germinacién debidos a una siembra demasiado
profunda.

Fertilizacién de establecimiento. Se recomienda la aplicacién de 22
kg/ha de P (50 kgde P,0s), 41.5 kg de K (60 kg de K20), 100 kg de N,
20 kg de Mg y 20 kg de S. Se utiliza superfosfato triple, KCI, ureay
sulfato de magnesio como fuentes respectivas para los cuatro
primeros elementos mencionados; el S estd incluido en la misma
fuente del Mg (Cuadro 1).

Cuadro 1. ERA. Fertilizacion de establecimiento para las entradas de gramineas y
leguminosas, segun el tamafio de parcela adoptado.

Eiemento  Fuente Dosis Cantidad (g/banda)
(kg/ha) por parcela de 2.1 x 1.2 m por parcevla de 3.6 x 20 m
N' Urea 217 5.2 (15.6) 16.8 (50.4)
K KClI 83 20 { 6.0) 6.5 (19.5)
P SFT 111 8.0 - 259 -
Mg MgSO4 200 14.0 - 46.7 -

S3
' Solamente para gramineas.

Para el N y el K las cifras entre paréntesis indican las cantidades por parcela para la segunda y tercera
aplicaciones, que son al voleo.

Ei S esta incluido en la dosis de Mg.

w
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El fésforo, el magnesio y el azufre se incorporan a 20 cm de
profundidad en el momento de la siembra, sobre una bandade 15¢cm
de ancho. El nitrégeno y el potasio se fraccionan, aplicando 1/3 de la
dosis recomendada en banda 28 dias después de la siembra, 1/3 méas
al voleo cuando se considere establecido el ensayo, después del corte
de uniformidad (12 a 15 semanas aproximadamente), y el Gltimo
tercio, también al voleo, después de dos evaluaciones. Se debe evitar
hacer la fertilizacién en periodos secos cuando no seria efectiva.

La fertilizacion nitrogenada se usa solamente para las gramineas.*

Fertilizacién de mantenimiento. Un afio después de la siembra del
ensayo se recomienda la aplicacion de 7 kg/hade P (15 kg de P,05),
41.5 kg de K (50 kg de K»0), 50 kg de N, 10 kg de Mgy 10 kg de S
(Cuadro 2); para el efecto se usan las mismas fuentes utilizadas para
el establecimiento.

Cuadro 2. ERA. Fertilizacion de mantenimiento.

Elemento Fuente Dosis Cantidad (g/parcela)
(kg/ha) Tamafo 2.1 x 1.2 m Tamafio 3.5 x 20 m
N? Urea 108 82 25.32
K KCI 83 62 19.32
P SFT 33 71 231
Mg MgSOa 100 21.6 70.0

SJ

Solamente para gramineas.

EI Ny el K se aplicaran fraccionados: 1,3 de la recomendacién cada segunda evaluaciéfi de 8 semanas; la dosis
indicada corresponde a 1/3 de la recomendacion de mantenimiento.

EI S esta incluido en la dosis de Mg.

El fésforo, el magnesio y el azufre se aplican al voleo sobre toda la
parcela, preferentemente durante la época de lluvia, al afio después
de la siembra. Las dosis de nitrégeno y potasio se aplican al voleo en
toda la parcela, distribuidas en tres aplicaciones de 1/3 cada dos
cortes de evaluacion. La fertilizacién nitrogenada se usa solamente
para las gramineas.*

Mantenimiento del ensayo. El ensayo se debe mantener libre de
malezas mediante control mecéanico y manual. Se debe hacer control
de insectos, principalmente hormigas, pero sélo al comienzo del
periodo de establecimiento; posteriormente no se hace control
ninguno de insectos.

Despuésde 12 a 15 semanas, cuando se considere que elensayo se
ha establecido en su mayor parte, se hace un corte de uniformidad, el

* En el caso de leguminosas con sintomas de deficiencia de N, consultar el capitulo “Manejo de
leguminosas forrajeras para los estudios de fijacion de N por Rhizobium®.
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cual se repite cada ocho o nueve semanas. La altura del corte de las
diferentes parcelas se debe hacer segun el hébito de crecimiento de
las plantas, asi: para el crecimiento postrado debe ser 5a 10cm; para
plantas de crecimiento semierecto, de 10 a 15 cm; para plantas
erectas, de 15 a 30 cm, y para plantas semiarbustivas y arbustivas de
30 a 60 cm, cortando el rebrote alrededor de las plantas.

Datos que se deben registrar

Informacion basica:

- Fecha de siembra.

- Evaluacién de la germinacion a los 20 dias después de la siembra,
calificando de 1 a 5, asi:

1 = O germinacién
2= <25%

3=->26y <50%
4= >50y <75%

- Fecha en la cual cada parcela cubrié el suelo.

- Fecha de floracién, si ocurriera durante las primeras 12 a 15
semanas del periodo de establecimiento.

- Grado de adaptacion para produccién. Se evalia inmediatamente
antes de los cortes de uniformidad (cada ocho o nueve semanas),
por apreciacién subjetiva de cada entrada (subparcela) en
comparacion con las demas entradas del mismo género (parcela),e
integrando criterios sobre porte, color, produccién, cobertura, vigor
y salud. Se califica asi:

E = excelente

B = bueno
R - regular
M:= malo.

- lgualmente, cada ocho a nueve semanas se deben evaluar los
dafios por insectos y los dafios por enfermedades (ver‘‘Evaluacién
de enfermedades...” y “Evaluacién del dafio...”).

- También se deben hacer otras evaluaciones, principalmente a las
12 6 15 semanas después de la siembra y posteriormente sin
frecuencia definida, sobre sintomas de toxicidades o deficiencias
minerales, y sobre nodulacién en leguminosas (ver capitulos
“’Sintomas Foliares de Deficiencias...” y ‘‘Manejo de Leguminosas
Forrajeras. . .”).

- Durante el ensayo se debe obtener la informacién meteorolégica
diaria, tan completa como sea posible. Conviene instalar un
pluviémetro en el drea del experimento.

Informaciones adicionales:
Produccién de materia seca. Se recomienda obtener informacién
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sobre la materia seca del rebrote a las ocho a nueve semanas, en
periodos de maxima y de minima precipitacién. Para el efecto se corta
y se pesa 1 m2 de cada parcela al momento de hacer la evaluacién
visual del grado de adaptacién, dejando el resto de la parcela para el
corte de uniformidad respectivo. El peso de la materia seca se
determina en la misma forma en que se hace con los ensayos B (ver
pagina 108), aplicando la férmula:

MS/m?z= i)ifp_s en donde,
p

PF - peso fresco de la muestra,
pf - peso fresco de la submuestra,
ps - peso seco de la submuestra.

Produccién de semilla. Se puede evaluar después de un afio de
informacién cuando se hayan definido los materiales mejores,
destinando una de las repeticiones para el efecto; las otras
repeticiones deben seguir bajo el manejo y evaluacién normales.

La evaluacion sobre produccion de semilla se hace a intervalos de
corte de 15 a 20 semanas aproximadamente, usando la escala de
calificacion E, B, R y M. Con ellano sélo se puede obtener informacién
sobre el potencial de produccién de semilla de los materiales més
promisorios, sino que las pequefias cantidades que se cosechen se
pueden usar en ERB y en otras evaluaciones para caracterizar el
material seleccionado.

Metodologia para los Ensayos Regionales B

Los Ensayos Regionales B (ERB) estan disefados para evaluar
germoplasma en un mayor nimero de localidades representativas de
las variaciones dentro de un mismo ecosistema. Dicho de otro modo,
los ERB evalian germoplasma en subecosistemas dentro de un
ecosistema mayor.

El nimero de entradas para evaluar en este tipo de ensayos varia
entre 20 y 30, incluyendo gramineas y leguminosas. Este numero
Iégicamente es menor que el de los ERA, donde se hizo la primera
seleccién de material promisorio.

En los ERB se da énfasis a la evaluacién de la productividad de cada
entrada como la mejor medida para definir su adaptacién al medio.
Estas evaluaciones de la productividad se hacen durante los periodos
extremos de precipitacién, y se obtienen curvas de produccién que
son de utilidad posterior en el disefio de experimentos bajo pastoreo.
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Disefio y duracion del ensayo

Bloques completos al azar en arreglo de parcelas divididas, donde:

parcelas = entradas
subparcelas = edad del rebrote en la parcela de muestreo.

Como en los ERA, en estos ensayos hay que sembrar las entradas
en parcelas puras (no asociadas). Dado que los requerimientos y
tratamientos de fertilidad son diferentes para las gramineas y las
leguminosas, y que se quiere evitar la interaccién entre ellas, hay que
hacer la siembra por separado, es decir, un experimento para
gramineas y otro para leguminosas.

Tamafio de la parcela y 4rea de muestreo. Para cada entrada se
deben destinar cuatro hileras de 5 m cada una, a distancias de 0.5 m
entre si. El &rea de muestreo cubre las dos hileras centrales hasta los
0.25 m a cada lado de las mismas y sinincluir los 0.5 mfinales en cada
extremo (de su longitud). Asi, las dimensiones totales de la parcela
efectiva o de muestreo son 1 m x4 m = 4 m2, tal como se ve en la
Figura 3.

<
&
&

TKI
®®

N
No o

AT

PEPPIPPOIDOPPIDPOPORPOO O

N

50m

W

U< <1994 <9< <4 9D A4

°®
&

&

+—— PP PPPRPIPIDPRRLOPPPORPOO @

AR R

Siembra en
Area de muestreo linéa corrida

o
o
I

Figura 3. Dimensiones, disposicion de las hileras de plantas, érea totaly drea de muestreo en los
Ensayos Regionales B.
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La parcela total de muestreo se divide en cuatro subparcelas de 1
m? cada una para muestreos independientes tomados a las tres, seis,
nueve, y 12 semanas del rebrote (Figura 4); para el efecto se usa el
marco que se describe en la pagina 104,

la—1.0 M —a]

1.0 m—e

—>.25L -’.ZSL

Figura 4. Disposicion y dimensiones de las subparcelas de corte dentro de la parcela efectiva de
muestreo.

Repeticiones. Se deben sembrar méas de dos repeticiones, y se
recomiendan cuatro. Las repeticiones se pueden colocar en bloques
de una o mds hileras segun sea la uniformidad de la gradiente
encontrada en el terreno. En las Figuras 5 y 6 se ilustra un posible
arreglo para cuando hay una gradiente mayor que afecta el campo
uniformemente y otro para cuando hay dos gradientes predo-
minantes.

Repeticion |

Repeticion |l

Repeticion 1l

Repeticién (V

Y

Gradiente de
humedad (ejemplo)

Figura 5. Ejemplo de un arreglo cuando una gradiente mayor afecta el campo uniformemente.
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Figura 6. Ejemplo de un arreglo cuando dos gradientes afectan la uniformidad del campo.

Estos dos arreglos son los que se adaptan mejor a la problemética
del terreno en los ejemplos. Sin embargo, queda a criterio del
responsable de cada ensayo efectuar el bloqueo més eficiente, de
acuerdo con las condiciones del terreno.

Duracién del ensayo: Dos afios.

Siembra y mantenimiento del ensayo

Siembra. Esta se debe efectuar previendo una disponibilidad
adecuada de agua, que no sea excesiva ni escasa, durantelas 12a15
semanas posteriores.

Las entradas se siembran en linea corrida en hileras de cinco
metros, y cubriendo superficialmente la semilla. Se recomienda
reservar una tercera parte de la cantidad de semilla que se haya
recibido de cada entrada, con el fin de disponer de material para una
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posible resiembra; ésta se debe hacer si a los 20 6 30 dias después de
la siembra se notan areas sin plantas en las hileras sembradas.

Fertilizacion de establecimiento. Para el establecimiento de las
entradas en ERB, se recomienda la aplicacién de22 kg/hade P (50 kg
de P20s ), 41,50 kg de K (50 kg de K20), 100 kgde N, 20kg de Mgy 20
kg de S. Como en los ERA, las fuentes respectivas para los elementos
mencionados son superfosfato triple, KCI, urea y sulfato de magnesio;
este Ultimo es la fuente para Mg y S.

El fésforo, el magnesio y el azufre se incorporan a 20 cm de
profundidad, en el momento de la siembra, sobre unabandade 15cm
de ancho (Cuadro 3). El nitrégeno y el potasio se fraccionan aplicando
1/3 de la dosis en banda 28 dias después de la siembray 1/3 més al
voleo 13 semanas después del establecimiento; el Gltimo tercio se
aplica también al voleo un mes antes del comienzo de la época seca,
cuando corresponda, odurante el corte de uniformidad para iniciar la
primera evaluacién.

Cuadro 3. ERB. Fertilizacién para el establecimiento de ecotipos.

Elemento Fuente Dosis Cantidad’
(kg/ha) (g/banda)
N2 Urea 217 22.6 (90.4p
KCI 83 8.6 (34.4)
P SFT 111 347
Mg MgS0a 200 62.5

' Tamafio de la parcela 5.0 x 2.6 m

2 Solamente para las gramineas.

3 Para el Ny el K las cifras entre paréntesis indican las cantidades por parcela para la segunday
tercera aplicaciones que son al voleo.

4 EI' S estd incluido en la dosis de Mg.

La fertilizacion nitrogenada se usa solamente para gramineas. En
caso de leguminosas con sintomas de deficiencia de N, consuitar el
capitulo sobre “Manejo de leguminosas forrajeras para los estudios
de fijacién de nitrégeno por Rhizobium”.

Fertilizacién de mantenimiento. Después de un afio de sembrado el
ensayo, se recomienda la aplicacién de 7 kg/ha de P (15 kg de P;05),
41.5 de K (50 kg de K20), 50 kgde N, 10kgde Mgy 10 kg de S. Se
utilizan las mismas fuentes empleadas para el establecimiento.

El fé6sforo, el magnesio y el azufre (Cuadro 4) se aplican al voleo,
preferentemente durante la época de lluvia al afio de la siembra. El
nitrégeno y el potasio se aplican al voleo, fraccionando la dosis para
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aplicar la mitadal momento de aplicar el fésforo y la otra mitad un mes
antes del comienzo de la época seca, cuando corresponda, o
inmediatamente después de un corte de uniformidad.

Cuadro 4. ERB. Fertilizacion de mantenimiento para los ecotipos.

Elemento Fuente Dosis Cantidad'
{kg/ha) {g/parcela)
N2 Urea 108 67.83
KCI 83 51.9%
P SFT 33 4.3
Mg MgSO4 100 125.0
S4

' Parcelade 5.0 x 2.5 m.

2 Solamente para gramineas.

3 El N y el K se aplican en dos fracciones; la dosis indicada corresponde a la mitad de la
recomendaciéon de mantenimiento.

4 EI S esta incluido en la dosis de Mg.

Labores de cultivo. El ensayo se debe mantener libre de malezas
mediante control manual o mecanico. Se debe tratar de simular en él
lo que pasaria normalmente en un potrero bajo utilizacién, y cortarlo
con una frecuencia de ocho semanas en los periodos sin evaluacién.
Los periodos de evaluacién se deben establecer dentro de las épocas
mas representativas de maxima y minima precipitacién.

Datos que se deben evaluar y cdmo hacerlo

El éxito de cualquier ensayo, y muy especialmente de una red de
ensayos regionales, depende de las técnicas que se empleen en la
determinacién de los valores para cada pardmetro. El interés
primordial de la red es obtener datos confiables y muy especialmente
comparables.

En la metodologia de evaluacion se incluyen dos tipos de
observaciones que corresponden al perfodo de establecimientoy a las
evaluaciones de produccion durante las épocas de méxima y de
minima precipitacién; la técnica de evaluacién de los diferentes
pardmetros es la misma para los dos tipos o momentos de
observacion, aunque varian el significado y uso de los valores.

Se considera que la cantidad de materia seca es la medida que
mejor habla de la adaptabilidad relativa de una especie a un medio
especffico, la cual se debe tomar en dos oportunidades del afio,
durante las épocas de maximay de minima precipitacién. El momento
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para iniciar este tipo de mediciones dependera de los ciclos de
precipitacién del lugar y del criterio del investigador; pero es muy
importante que los periodos de duracién de 12 semanas de estas
evaluaciones encajen perfectamente dentro de los periodos més seco
y més lluvioso que se esperan.

El participante en la red responsable de cada ensayo es quien
conoce mejor las fluctuaciones de la precipitacién que ocurren en su
localidad, y quien debe escoger los perfodos representativos de
maéxima y minima precipitacién; éstos deben comprender un total de
12 semanas a partir del corte de uniformidad.

Como ejemplo se puede considerar el caso de un lugar de la
Amazonia donde las lluvias presentan la distribucién que muestra la
Figura 7. En este caso, se harian los cortes de uniformidad para iniciar
las evaluaciones el 15 de enero para el periodo de méxima
precipitacion, y el 1° de junio para el de minima precipitacién.

3001~ | ; i
: ; 5 E
i H + i
£ 200} |
E |
p ;
Q2
Q H
S |
a8 | :
Q i v
o ' :
< 1001 | . -
o a
i + 1
: | !
o s
O ! Periodo mas ! i Periodo menos |
. lluvioso i : lluvioso '
- I - 7 | i : ! L. J
E F M A M J J A S o N D

Meses

Figura 7. Ejemplo de seleccién de los perfodos de méxima y minima precipitacién, segun la
distribucion de las lluvias registras en afios anteriores en un lugar de la Amazonia
(X 20 anios).

Todas la mediciones se deben efectuar sobre el drea efectiva de
muestreo que sefiala la Figura 3; para ello se necesitard, ademas de
las herramientas normales como tijeras, cuerda, estacas, reglas

103

e —



graduadas, etc., un marco cuadradode 1 x 1 m, como el que muestra
la Figura 8. Este marco puede ser de madera o de alambre grueso
(1/8" 6 3/16”) pero en todo caso debe llevar clavos o ganchos
pequefos que permitan formar, con una piola, una reticula de 0.20 x
0.20 m para las mediciones que la requieran.

Figura 8. Marco (1 x 1 m) para mediciones en los ERB.

En los ERB se toma informaciéon sobre los siguientes aspectos
bésicos para la evaluacién agrondmica:

Recuento de plantas

Altura de plantas

Cobertura

Produccién de materia seca.

[l

Recuento de plantas. Durante el establecimiento, el nimero de
plantas por m? se debe registrar cada 4, 8y 12 semanas; durante la
produccién se hace a las 3, 6, 9y 12 semanas después del corte, en
épocas de maxima y minima precipitacion.

Paratomar los datos se coloca el marcode 1 m2 sobre las dos hileras
centrales, tal como se ve en las Figuras 9y 10, y se cuenta el nimero
de plantulas o plantas comprendidas dentro de él.

En las evaluaciones del establecimiento se cuentan las plantas que
queden dentro del marco colocado al azar a lo largo de las dos hileras
centrales cuando, a criterio del investigador, la poblacién sea
razonablemente uniforme; en caso contrario, el recuento se hace
sobre el m2 que, también a criterio del investigador, represente mejor
la poblacién del total de las dos hileras centrales.
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Figura 9. Recuento de la planta en 1 m*.

El recuento de las plantas para la evaluacién de produccién en los
periodos de maximay m inima precipitacion se hara después del corte
respectivo (a las 3, 6, 9 y 12 semanas) dentro del area que
sistematicamente haya correspondido al corte.

En casos en que la entrada sea de crecimiento indefinido y no sea
facil contar las plantas, esta medicion se podra omitir pues las
evaluaciones de cobertura daran la informacién de persistencia en
estos casos.

Altura de plantas. Se deben hacer anotaciones sobre la altura de
cinco plantas seleccionadas al azar en cada parcela durante el periodo
de establecimiento; méas adelante, durante los periodos de méximay
minima precipitacioén, se debe informar sobre el promedio de la altura
en cada subparcela de muestreo (dentro del marco).

La altura se mide en centimetros desde el suelo hasta el punto mas
alto de la planta, sin estirarlay sin contar lainflorescencia (Figura 11).

En el caso de que el tamafio de las plantas en las dos hileras
centrales sea muy irregular, se deben medir cinco que cubran
adecuadamente la variabilidad. Si hay dos tamarfios definidos, el
namero de plantas que se midan dentro de cada tamafio debe guardar
relacién con su proporcién con respecto al total; asf por ejemplo, sise
estima que un 40% de las plantas son de tamafio pequefio, se mide la
altura de dos plantas pequeiias y tres de las més altas.

Durante el establecimiento, en general se procura obtener una
medida de la altura lo mas representativa posible de las dos hileras
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centrales de la parcela. Cuando se trata de evaluar la produccién
durante la maxima y la minima precipitacién, las medidas deben
representar la altura de la vegetacién en el correspondiente m2 a las
3, 6,9, y 12 semanas, usando el marco descrito.

Figura 11. Forma de medir la altura de las plantas en
una leguminosa (a) y en una graminea (b). Se
tomna la distancia del suelo al punto més alto
de la hoja superior, sin estirar el follaje ni
incluir la inflorescencia.

Cobertura. La cobertura se debe registrar en porcentaje por m2,
Durante el establecimiento se mide a las 4, 8 y 12 semanas después
de la siembra; durante la produccién se mide de acuerdo con los
periodos predeterminados de crecimiento (3, 6, 9 y 12 semanas) en
las épocas de maxima y minima precipitacién.

Para medir la cobertura se usa un marco de madera o metdlico, y
una piola o cordel que se pasa por todos los ganchos o clavos laterales
del marco para formar un cuadriculado.

El marco cuadriculado se coloca sobre las dos hileras centrales tal
como se hizo para el recuento de plantas. La cobertura se estima
segun la proporcién aparente en que el pasto cubra cada area de la
reticula (0.2 x 0.2 m); su valor se anota en un papel previamente
cuadriculado que represente el marco cuadriculado con el cordel.

Posteriormente, en la oficina, se suman estos valores por parcelay
el total se multiplica por 4* para obtener el valor en porcentaje. El
valor que se registra debe redondearse a la cifra entera més préxima
(Figura 12).

*

100
=4

25

La suma de las 25 fracciones de la reticula se multiplica por 4 porque
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Figura 12. Ejemplo del uso del marco en la evaluacién de cobertura.

Durante el establecimiento, la idea general es obtener la
informacién mas real y representativa de lo que ocurre en las dos
hileras centrales de la parcela, lo mismo que se hace con las medidas
de la altura minima de las plantas. Con tal fin, el marco de evaluacion
se coloca al azar o selectivamente, segun sea el grado de uniformidad
de la cobertura a lo largo de la parcela (4 m2).

La informacién para evaluar la produccién debe representar la
cobertura del area que corresponda al corte (3, 6, 9 y 12 semanas de
crecimiento).

Después de medir la cobertura con el marco cuadriculado se quita
la cuerda y se procede al corte respectivo.

Produccion de materia seca. La parcelade 1 x 4 m sedivide en cuatro
subparcelas de 1 x 1 mque cubran las dos hileras centrales, y se corta
una subparcela cada vez, a las 3, 6, 9 y 12 semanas (Figura 13). El
corte se debe hacer a las alturas acordadas asi:

5 a 10 cm para plantas postradas
10 a 15 cm para plantas semierectas
15 a 30 cm para plantas erectas
30 a 60 cm para plantas semiarbustivas cortando rebrotes alre-
dedor de la planta.
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Figura 13. Colocacién del marco en las subparcelas correspondientes a cada perfodo después del
corte de uniformidad. Si el desarrollo de las platnas en el experimento es uniforme, las
parcelas se pueden cortar en secuencia, tal como se ve en la figura, pero si el
experimento es muy irregular, la posicién de cada corte se debe determinar al azar.

Para evaluar la materia seca se deben registrar los siguientes datos
en las épocas de maxima y de minima precipitacién: peso fresco de la
muestra en g/m?2, peso fresco de la submuestra en gramos, y peso
seco de la muestra en gramos.

El material recolectado se puede pesar en el campo o se puede
pesar posteriormente en el laboratorio, puesto que para el presente
caso no interesa la produccién de materia fresca. En ambos casos es
importante tomar inmediatamente submuestras de aproxima-
damente 250 g para la determinacién de materia seca (MS).

Cuando se pesa en el campo, se evitan errores ocasionados por el
transporte del material a la oficina o laboratorio; pero en dias con
viento y lluvia también se puede incurrir en errores por mala
instalacion de las balanzas en el campo (colocacién de cero y taras).
Ademds se requiere un equipo adecuado para el caso; una balanza
con una capacidad hasta de 10 kg para pesar las muestras,
especialmente para el caso de cortes correspondientes a las 96 12
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semanas, y una balanza mas precisa para pesar las submuestras de
aproximadamente 250 g que se han de usar para la determinacién de
MS.

Cuando las muestras se pesan en el laboratorio, la operacion
resulta normalmente mas precisa, porque se pueden usar balanzas
de mayor exactitud, y tanto el peso fresco como el seco se miden con
el mismo instrumento. El mayor riesgo de error esta en la posibilidad
de confundir o perder las muestras en el transporte del campo al
laboratorio.

Es indispensable tomar las submuestras para la determinacién de
MS inmediatamente después de pesar el material fresco, a fin de no
alterar la informacién por diferencias en el contenido de humedad de
la muestra y de la submuestra. Las submuestras, de aproxima-
damente 250 g, se deben poner en bolsas de papel de peso conocido,
adecuadamente marcadas (repeticion, especie, fecha, etc.) y puestas
a secar en horno a temperaturas entre 60 y 70°C. Después de 48
horas de secado, las bolsas se deben pesar a la temperatura
ambiente.

Si no se dispone de estufa, el secado se puede hacer al sol, aunque
éste no es un método recomendable. La mejor forma de hacerlo es
usando bolsas o sacos de cabuya o tela negra muy porosa para
permitir el facil intercambio de aire, y lo suficientemente grandes
como para esparcir dentro de ellas los 2560 g de material en una capa
delgada. Estas bolsas con las submuestras se deben colocar de
preferencia sobre una superficie de cemento o similar, directamente
al sol.

El método de secado al sol es muy lento y requiere permanente
atencién del investigador, pues cuando las muestras estdn muy
hamedas tienden a descomponerse; igualmente, todo el proceso de
secado se puede echar a perder si los materiales no se protegen
anticipadamente de la lluvia.

El momento para pesar la muestra es también dificil de determinar
cuando las muestras se secan al sol. Se podria decir que dicho
momento ha llegado cuando las muestras, después de dos a cuatro
horas bajo fuerte sol, tienen un peso constante. Esto es algo que
requiere de la experiencia propia de cada investigador.

Otras evaluaciones. Las evaluaciones de dafios por insectos y
enfermedades, de deficiencias y toxicidades, y de la nodulacion, en el
caso de las leguminosas, se deben realizar de acuerdo con la técnica
de evaluacién descrita en los capitulos correspondientes.
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Caracterizaciéon del ecosistema y datos de clima. La localidad de
cada Ensayo Regional B se debe caracterizar lo mas completamente
posible en cuanto a su ubicacion geografica y politica, y condiciones
predominantes de clima y suelo (Formato 1, Apéndice A).

Igualmente es necesario registrar la informacién diaria sobre el
clima (precipitacion y temperatura) durante los periodos de
evaluacién del establecimiento y de la produccién en la época de
maxima y minima precipitacién (Formato 4, Apéndice F).
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Muestreo de Suelo y Tejido Vegetal en los
Ensayos Regionales Ay B

José G. Salinas*

Para la caracterizacion de los ecosistemasy la interpretacién de los
ensayos regionales se requieren analisis quimicos tanto de suelos
como de plantas. Como estos analisis se deben realizar empleando
una metodologia estandar para poder procesar finalmente los
resultados en el banco de datos, se sugiere la presente gufa para el
muestreo de suelos y plantas. La preparacion de las muestras y su
envio al laboratorio se puede hacer de acuerdo con la guia del
“Manual de métodos analiticos para suelos acidos y plantas”
publicado anteriormente**, donde también se indica la metodologia
analitica que se emplea.

Es importante insistir en que, debido a la prohibicién del gobiermo
colombiano y de otros paises del drea de introducir a sus respectivos
territorios muestras de suelos y plantas, los analisis quimicos de las
muestras correspondientes se deben hacer en laboratorios locales.

Muestreo de Suelos

En la metodologia para la evaluacién del suelo se considera
importante la caracterizacion inicial del mismo en el 4rea del ensayo
regional. Para la toma de las muestras se requiere el siguiente
material:

Taladro para excavar el suelo,
pala pequefia,

balde plastico pequefio,
bolsas de polietileno,
marcadores y etiquetas.

* PhD, Edafélogo, Nutricionista de plantas.
** Salinas, J. G: Garcia, R. 1979. Manual de métodos analiticos para suelos 4cidos y plantas. Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Cali, Colombia. 53p.
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Lugar y 4rea de la muestra. El terreno para el ensayo se escoge
considerando una menor pendiente del terreno (<5%) para evitar
grandes cambios en la gradiente de fertilidad y teniendo en cuenta,
ademas, una buena localizacién para facilitar las operaciones del
ensayo; enseguida se debe proceder al muestreo del suelo. Se debe
delimitar el area del ensayo mediante estacas, tratando de cubrir un
10% més del &rea requerida para el mismo. En el Ensayo Regional A
(ERA), se estima un &rea aproximada de 3000 m2 (7.5 m2/entrada x
100 entradas x 4 repeticiones). En el Ensayo Regional B (ERB) el 4rea
aproximada seria de 1500 a 2000 m2(12.5 m2/entrada x 30 entradas
x 4 repeticiones).

Cémo tomar las muestras. Las muestras de suelo para la
caracterizacion inicial de sus propiedades quimicas y fisicas (textura)
se deben tomar siguiendo un camino en zZigzag en el &rea
experimental demarcada, y sacandolas con el taladro o con la pala
pequefia a dos profundidades: 0 a 20 cm y 20 a 40 cm.
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Figura 1. Recorrido en zig-zag a través del drea experimental para la toma de muestras de suelo.

Rebanada de suelo

Figura 2. Toma de la muestra de suelo con taladro y pala pequena.
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Teniendo en cuenta el area experimental en ambos ensayos
regionales (A y B), se deben tomar 10 6 12 muestras individuales a
cada profundidad y separadamente se van colocando en baldes
plasticos para luégo mezclarlas bastante y obtener una muestra
compuesta por profundidad. De éstas se separan aproximadamente
0.5 kg y se transfieren a bolsas plésticas, cada una debidamente
identificada con la fecha, profundidad de la muestra y sitio del ensayo
regional. Las muestras recolectadas durante el dia de trabajo se
deben secar al aire y empacar inmediatamente en bolsas plasticas
herméticamente cerradas para enviar al laboratorio.

Una precaucién muy importante es remover todo desecho organico
de la superficie del suelo antes de tomar las muestras.

Para los analisis de micronutrimentos que se vayan a realizar,
también se deben tomar y empacar las muestras usando el balde
plastico y las bolsas de polietileno.

Descripci6n del perfil. En los Ensayos Regionales A, ademas de la
caracterizacién inicial del suelo en el sitio seleccionado para
establecer el ensayo, se debe abrir una calicatade 1.5 mde largox 1.5
m de ancho x 2.0 m de profundidad para hacer una descripcion del
perfil del suelo similar a la que presenta como ejemplo la Figura 3.

Profundidad
{cm)
o+ Estrato superficial rojizo claro, con bajo contenido de materia
1 organica pero abundante en raices finas y con textura al tacto
20+ arcillo-limosa.
Horizonte B caracterizado por un proceso de iluviacién
{movimiento de arcilla) tipico de un horizonte argilico, contenido
45 elevado de arcilla, ausencia de moteado, color rojizo.
Horizonte de transicién, con presencia suave de moteados rojizos
y grises {reduccién de Fe). Textura arcillosa. Himeda al tacto a
pesar de estar en época seca.
701
Horizonte Bg (g = gleizacion). Condicién de suelo pobremente
drenado que ocasiona la reduccién de hierro, manifestandose en
un moteado rojizo, amarillento y gris y con concreciones.
Contenido de humedad elevado (alta capacidad de retenci6n de
agua). Textura arcillosa. No se observa presencia de raices de
ningdn tipo.
200+

Tipo de ensayo: Ensayo Regional A
Localizacién: Pucallpa, Peru

Fecha de caracterizacién: Julio 31, 1980
Responsable: José G. Salinas

Figura 3. Ejemplo de una descripcion general del perfil del suelo.



De acuerdo con la division del perfil en horizontes o capas de suelo
diferentes por su color, textura al tacto, presencia o ausencia de
moteados y otra caracteristica definida que separe los estratos, se
deben tomar muestras de suelo de 0.5 kg/estrato para su
caracterizacion fisica (textura) y quimica (pH, materia orgénica,
cationes cambiables, P, saturacién de Al, Cay Mg, Sy micronutrimen-
tos).

El objetivo principal de la descripcién del perfil es poder clasificar el
suelo y determinar el estado de fertilidad nativa del mismo, con el fin
de interpretar los resultados en los ensayos regionales y poder
extrapolar la informacién a situaciones similares.

Para parcelas establecidas se sugiere un muestreo de acuerdo con
la Figura 4, pero Unicamente en el caso de que se presente alguna
deficiencia de nutrimentos. Se deben tomar submuestras por
separado entre y sobre las hileras centrales para evitar sesgos
debidos a la aplicacién del fertilizante en banda.
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Submuestras tomadas entre las hileras centrales
para formar una muestra compuesta por parcela.

>

® Submuestras tomadas sobre las hileras centrales
para formar una muestra compuesta por parcela.

Figura 4. Sitios para la toma de submuetras de suelos en parcelas establecidas.




Datos que se deben obtener del anélisis quimico

1. Informacion minima requerida: pH, cationes cambiables (Al, Ca,
Mg, Na, K, Mn)en meq/ 100 g, P en ppm, saturacién de Al y de Mg
en %; estos datos se deben registrar mediante los Formatos 1 de
caracterizacién para los ERA y los ERB.

2. Informacién complementaria: S, Zn, B, Fe, Mo, Cu en ppm.

Muestreo de Tejido Vegetal

El muestreo de material vegetal se hace en funcién del tipo de
ensayo regional que se esté ejecutando ycon la finalidad de confirmar
deficiencias visibles que se hayan detectado en los materiales, segun
los patrones que se presentan en el capitulosobre “Sintomas foliares
de deficiencias y toxicidades minerales en pastos tropicales”.

En los Ensayos Regionales A, la toma de muestras dependera de la
observacién visual de alguna deficiencia de nutrimentos en las
entradas. Para el efecto se deben seleccionar unas cinco plantas y
obtener muestras de hojas de diferente edad, o sea hojas viejas que se
toman del tercio inferior de la planta, hojas formadas provenientes del
tercio central y hojas jovenes del tercio superior (Figura 5); se deben
descartar las hojas en formacién, | os rebrotes nuevos de los apices y
las hojas afectadas por ataque de insectos.

Hojas
jovenes

Tercio
superior

Hojas
formadas
Tercio
central

Tercio
inferior

Leguminosa Graminea

Figura 5. . Muestreo de hojas en leguminosas y en gramineas en los Ensayos Regionales A o B.
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En los Ensayos Regionales B las muestras de tejido vegetal
constituyen las submuestras de los cortes realizados a las nueve
semanas después del corte de uniformidad, tanto en el periodo
lluvioso como en el seco. La cantidad aproximada de material fresco
de estas submuestras debe ser de 250 g (ver p4&g. 108 en el capitulo
sobre “Metodologia para la evaluacién agronémica de pastos tro-
picales’.)

Preparacion y envio de las muestras. En ambos ensayos
regionales (A y B), las muestras se deben colocar en bolsas plasticas
identificadas con el nombre de la especie, la repeticién, la fecha de
muestreo, etc., y se secan en horno a temperaturas entre 60 y 70°C
durante 48 horas. Luego se muelen en molinos que tengan cribas y
tamices de acero inoxidable para garantizar el anélisis de
micronutrimentos.

Finalmente se toma un minimo de 40 g de este material seco y
molido para transferirlo a una bolsa plastica que se cierra
herméticamente y se envia al laboratorio. El material se acompana
con una solicitud para el analisis en duplicado y con la debida
identificaciéon de las muestras para evitar confusiones.

Los andlisis de laboratorio que se deben realizar son:

Informacién minima requerida: N, P, K, Ca, Mg, S (%)
Informacién adicional: Zn, Cu, B, Mo, Mn, Al {(ppm).
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Recopilacion, Procesamiento
y Anélisis de Informacién

Maria Cristina Amézquita*

La Red Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales obtiene
informacién sobre el comportamiento de ecotipos de gramineas y
leguminosas forrajeras a través de una serie de localidades
pertenecientes a los cinco ecosistemas que conforman el area de
actuacién del Programa.

Para la recopilacién, procesamiento y anélisis de la informacién
generada en cada uno de los ensayos de la Red se requiere una
metodologia que sea confiable y que permita realizar comparaciones
estadisticamente véalidas a nivel de localidad individual, a nivel de
ecosistema y a través de ecosistemas.

El presente documento describe la metodologia adoptada para los
Ensayos Regionales A y B (ERA y ERB).

Recopilacién de la Informacion

Con el fin de unificar los resultados experimentales obtenidos en
cada una de las localidades, permitir que la informacién registrada
pase directamente a la etapa de transcripcién en ““disquetes” (medios
magnéticos de almacenamiento de informacién), y garantizar un
analisis estadistico apropiado, se disefiaron formatos especiales para
recopilar la informacién obtenida en cada localidad.

Para evaluar supervivencia de las entradas (Prueba A) se emplean:

Formato 1: Informacién general de la localidad. Para cada fugaren
donde se realiza un Ensayo A se registra: ldentificaciéon
de la localidad, parametros ambientales y datos de suelo.

* Dipl. Estadistica Mat., Jefe seccién Biometr(a.



Formato 2: Evaluacién de la adaptacién de ecotipos. Para cada
fecha de evaluacién para cada ecotipo, se registra en
cada una de las cuatro repeticiones su calificacién de
adaptacién, namero de plantas/parcela, porcentaje de
cobertura y, opcionalmente, produccién de materia seca
en gr/m?2,

Para evaluar la productividad del forraje bajo corte (Prueba B) se
emplean:

Formato 1: Informacién general de la localidad. Para cada lugaren
donde se realiza un Ensayo Regional B se registra:
identificacién de la localidad, parAmetros ambientales y
datos de suelo.

Formato 2: Mediciones durante el periodo de establecimiento. A
la edad de 4, 8 y 12 semanas después de la siembra, se
registra para cada ecotipo en cada una de las tres
repeticiones: nimero de plantas/m2, porcentaje de
cobertura, altura de plantas, dafio por insectos y dafio
por enfermedades.

Formato 3: Mediciones durante el periodo de produccion. A la
edad de 3, 6, 9 y 12 semanas después de un corte de
uniformidad se registra para cada ecotipo en cada
repeticién el namero de plantas/m2, porcentaje de
cobertura, altura promedio de planta, produccién de
materia seca/m?, dafio por insectos y dafio por
enfermedades.

Formato 4: Informacién meteorolégica durante la evaluacion.
Este formato sirve para registrar datos diarios de
temperatura maxima, minimay precipitacién durante los
periodos de evaluacién tanto en la época de es-
tablecimiento como en los perfodos de produccién.

El colaborador responsable del ensayo debe llenar los formularios
por triplicado, dejando para su archivo la primera copia y remitiendo el
original y la segunda copia al banco de datos y al archivo de la red,
respectivamente.

Conviene recordar que los datos de los Ensayos Regionales A sobre
adaptacién de entradas™* (Formato 2) se registran cada ocho o nueve
semanas a partir de la 15a semana después de la siembra, por un
tiempo minimo de un afio; los de los Ensayos Regionales B se

* Entradas = variedades, ecotipos, especies y géneros incluidos en los ensayos regionales.
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registran en tres épocas de evaluacién que son el perfodo de
establecimiento (Formato 2) y los periodos de produccién en
condiciones de méxima y de minima precipitacién (Formato 3),
conjuntamente con los datos de temperatura y precipitacion
correspondientes a esos perfodos (Formato 4).

En los Apéndices A a F del presente manual se encuentran copias
{en tamafo reducido) de los Formatos 1y 2 de los ERAy 1 a4de los
ERB y sus correspondientes instrucciones; éstas son las mismas que
aparecen en el reverso de los formatos correspondientes a los ERB
que se estan usando actualmente.

Procesamiento de la Informacién

El conjunto de programas que realizan el proceso de generacion de
archivos de datos bésicos, deteccién, correccién de inconsistenciasy
analisis estadistico se ha desarrollado utilizando SAS (Statistical
Analysis System) en su versién 79.5. Como equipo de computacién se
usé inicialmente el computador ITEL AS/5 del DANE (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, en Bogotd, Colombia)
mediante teleproceso utilizando como terminal el computador IBM
S/34 localizado en CIAT. A partir de enero 1982 el CIAT cambié su
equipo de computacién a un IBM 4331 que estéa en uso.

Generacion de archivos con datos bésicos

En el CIAT la informacién consignada en los formatos se somete
inicialmente a un proceso de revisién visual para detectar y corregir
posibles fallas en la forma de registro de datos. Luego se graba en
disquetes en dos archivos independientes por localidad para el caso
de los ERA y de siete archivos en el caso de los ERB, para ser sometida
luego al proceso de deteccién y correccién de errores por computador.

Los archivos por localidad se identifican mediante nombres
especiales segln el tipo de ensayo regional, la localidad donde se
realiz6 el ensayo y tipo de informacién que contiene, asf:

Nombre del archivo Informacién que contiene

Ensayos A 1. XYZZG General sobre la localidad
2. XYZZADAP Evaluaciones de adaptacién, ordenadas
por fecha de evaluacién.

Ensayos B 1. XYZZG General sobre la localidad
2. XYZZEP Establecimiento, datos de plantas
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3. XYZZEC Establecimiento, datos climatolégicos

4. XYZZPMXP Produccién méxima precipitacién, datos
de plantas

5. XYZZPMXC Produccién maxima precipitacién, datos
climatolégicos

6. XYZZPMNP Produccién minima precipitacién, datos
de plantas

7. XYZZPMNC Produccién mimina precipitacion, datos
climatolégicos,

donde XYZZ corresponde al cédigo asignado a cada localidad, asl:

= tipo de ensayo regional: Ao B

= ecosistema al cua! pertenece esa localidad con:
= bosque tropical lluvioso

bosque tropical semisiempreverde

= sabana tropical bien drenada hipertérmica

= sabana tropical bien drenada térmica

sabana tropical mal drenada.

]

S HdxTmr <X
H

Los dos dultimos caracteres, ZZ, corresponden a un ndamero
consecutivo entre 01 y 99 que identifica la localidad dentro de cada
ecosistema.

Deteccién de inconsistencias

Se inicia entonces la etapa de deteccién de inconsistencias por
computador cuyo objetivo es corregir errores en cada una de las
variables de interés mediante chequeo de rangos, célculo de
promedios, desviacién estdndar y valores maximo y minimo por
entrada. Se chequean ademas los cédigos de familia, género, especie
y ecotipo, asi como el numero de la repeticién.

En el caso de los ERA, las variables de interés (Formato 2) son:
grado de adaptacién, numero de plantas por parcela, porcentaje de
cobertura, dafio por insectos y dafio por enfermedades. Para los ERB
las variables de interés son: a) periodo de establecimiento (Formato
2): altura de las plantas, porcentaje de cobertura y evaluacion del
dafio causado por insectos y enfermedades, y b) durante el periodo de
produccién (Formato 3): rendimiento de materia seca (kg/ha),
porcentaje de cobertura y evaluaciones de dafio por insectos y
enfermedades. Ademds se incluye la informacién climatol6gica
{temperatura y precipitacién), tanto en el periodo de establecimiento
como en los de produccién.

Una vez corregidas las inconsistencias en la informacién se
prosigue a la etapa de andlisis.
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Anélisis Estadistico

La finalidad del anélisis estadistico es efectuar comparaciones
véalidas entre las entradas dentro de una localidad especificay a través
de las localidades que pertenecen a un mismo ecosistema.

Los datos provenientes de la Red se someten inicialmente a un
andlisis estadistico individual por localidad, cuyos resultados se
envian al colaborador responsable; posteriormente se hace un
andlisis combinado entre los resultados de las localidades de un
mismo ecosistema, cuyo producto permite conocer y comparar el
comportamiento de las entradas en el rango de condiciones
ambientales de ese ecosistema particular.

Tanto en los ERA como en los ERB se analizan en forma
independiente los ensayos de las gramineas y de las leguminosas.

Ensayos Regionales A. Dado que el objetivo de los ERA es evaluar
adaptacién (supervivencia) a nivel de localidades representativas de
un ecosistema mayor, se cree conveniente efectuar Gnicamente
andlisis individual por localidad; el resultado de este andlisis sirve de
base para seleccionar entradas que se evalian posteriormente en
subecosistemas del ecosistema mayor, mediante los ERB.

El anélisis clasifica las entradas de gramineas y leguminosas segutn
su grado de adaptacién al medio en unaescalade 1a5, obteniéndose
asf los siguientes cuatro grupos por localidad:

Excelentes: 35a40
Buenos: 25a34
Regulares: 15a24
Malos: <15

Los parametros relacionados con nimero de plantas/parcela y
porcentaje de cobertura a través del tiempo sirven como indicadores
de supervivencia. lgualmente se obtiene una estimacién del nivel de
dafio por enfermedades e insectos en cada entrada.

Ensayos Regionales B. En ellos, los datos que se toman durante el
periodo de establecimiento tienen como objetivo acopiar informacién
que permita entender y explicar los posibles problemas correspon-
dientes a este perfodo y que afecten las observaciones del periodo de
produccioén.

En general, los datos provenientes del perfodo de establecimiento
estan destinados a estudiar el grado de confiabilidad del ensayo; por
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lo tanto, desde el punto de vista del estudio del comportamiento de las
especies en los diferentes ecosistemas, las variables generadas sélo
se consideran para efectos del anélisis individual por localidad.

Por el contrario, el objetivo de la informacién proveniente de la
época de produccién es evaluar la adaptacién de las entradas en
diferentes localidades (subecosistemas) de un ecosistema mayor en
épocas de maximay de mfnima disponibilidad de agua. Desde el punto
de vista del analisis estadistico de la informacién correspondiente a
este periodo, se hace énfasis en el andlisis combinado entre las
localidades de un mismo ecosistema; sin embargo, también se
producen andlisis individuales por localidad, los cuales se envian al
colaborador para su propia informacién y toma de decisiones.

La metodologia del procesamiento y anélisis de los ERB es mas
compleja que la de los ERA pues en este nivel ya se esta trabajando
con germoplasma promisorio (seleccionado de los ERA). Cada
localidad envia informacién meteorolégica y a nivel de parcela
experimental sobre tres perfodos experimentales.

Para efectos del anélisis estadistico individual por localidad se han
desarrollado programas, aplicables a los datos de cualquier localidad,
que hacen el anélisis y organizan los resultados en formatos de
impresién especialmente disefiados para estos ensayos regionales.

El plan de anélisis combinado entre localidades de un mismo
ecosistema comprende tres aspectos:

1. Comparaciones entre las entradas comunes a todas las
localidades de un ecosistema con respecto a: curvas de produc-
cién, curvas de cobertura, produccién de materia seca y tasa de
crecimiento entre la fecha del corte de uniformidad y la fecha de
maxima produccién. Se hacen con andlisis de varianza segtin este
modelo:

Yijk = M *Li +Rj(Lj)+ Ek+ (LxE)ik + Residuo

donde,

Yijk = respuesta del ecotipo k en la repeticién j de la localidad i
M = promedio de respuesta general

Lj = efecto de la localidad i

Rj (Li) = efecto de la repeticién j de la localidad i

Ek = efecto de la entrada k

{LxE)jk = efecto de la interaccién localidad x ecotipo.

122



Considerando L, localidades, E, entradas comunes a todas las
localidades, y r, repeticiones por localidad, la distribucién de grados
de libertad y prueba de F serfa la siguiente:

Fuente de variacion gl F
Localidad L-1 CM_/CMR(L)
Repeticién (localidad) (r-1)L
Entrada E-1 CMEg/CMEgxL
Entrada x localidad (E-1) {L-1)  CMEgxL/CMResiduo
Residuo-Rep x Entrada (localidad) (r-1) (E-1) (L)

Total rLE-1

Para hacer comparaciones entre curvas de crecimiento o de
cobertura se hacen andlisis de varianza multivariados, tomando
como variable de respuesta el vector Y cuyos elementos son los
coeficientes de la curva para cada entrada.

2. Estudio de adaptabilidad de las entradas para clasificarlas de
acuerdo con su sensibilidad a diferencias en el ambiente. Se sigue
el método empleado inicialmente por Eberthart, S.A. y Russell,
W.A. {1966), y utilizado posteriormente por muchos otros autores
interesados en seleccionar ecotipos de acuerdo con su adap-
tabilidad (ver Apéndice G: Resumen de metodologfas para medir la
estabilidad o adaptabilidad de variedades).

Como definicion de adaptabilidad se adopta la presentada por
Laing (1978): “Adaptabilidad se refiere a la respuesta relativa de
un genotipo evaluado a través de un rango de localidades”, en
contraste con el concepto de estabilidad, que se refiere a la
“respuesta relativa de un genotipo a factores ambientales
cambiantes a través del tiempo en una misma localidad”’.

Como indice ambiental se considera:

| = promedio de rendimiento de la localidad - promedio de
rendimiento general*.

Como paradmetros de adaptabilidad se adoptan la pendiente (b) de
la regresién de rendimiento de la entrada en funcién del indice
ambiental y la rafz del cuadrado medio de las desviaciones de la
regresién (VCMD).
* Estos promedios incluyen entradas comunes a todas las localidades, pero excluyen la entrada en
evaluacion.
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3. El ditimo paso del anélisis combinado pretende clasificar las
entradas segln su nivel de produccién y su adaptabilidad con base
en la informacién obtenida en las dos etapas anteriores. Como
producto final se obtienen grupos de entradas de comportamiento
y produccién similares a través de un mismo ecosistema.

Como metodologia estadistica se usa el anélisis por conglomerado
o “Cluster analysis” (ver Apéndice H).

Resultados que se Envian al Participante

Los resultados que se envian al colaborador como producto del
andlisis individual de su Ensayo Regional A comprenden tinicamente
las calificaciones de adaptacién de cada uno de los ecotipos en los
varios periodos de evaluacién. Aparece por ecotipo el calificativo de
EXCELENTE, BUENO, REGULAR o MALO.

Los resultados que se envian al participante como producto del
andlisis individual de su Ensayo Regional B comprenden:

a) Estimacién del grado de heterogeneidad de las parcelas
durante el establecimiento (sobre la base del CV de la altura de
planta).

b) Ajuste de las curvas de produccién de materia seca para cada
entrada en los periodos de establecimiento y de produccién en
las doo épocas estacionales. Se obtiene el modelo (lineal o
cuadrético) de mejor ajuste.

c) Comparacién de los varios ecotipos de gramineas vy
leguminosas en términos de produccién de materia seca
(kg/ha) y de porcentaje de cobertura.

d) Calculo del nivel de dafio causado por enfermedades e insectos
en cada ecotipo.

e) Curvas de temperatura y precipitacién semanal en cada
perfodo.

En un futuro, cada participante recibird también la informacién

correspondiente a su ecosistema y los resultados del andlisis
combinado.
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RED DE ENSAYOS REGIONALES DE PASTOS TROPICALES
ENSAYOS REGIONALES A: ADAPTACION
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Apéndice A,
Instrucciones para llenar el Formato 1 de los ERA

En este formato se registran los datos de localizacién geograficay
politica del ensayo, asi como las caracteristicas de climay suelo que
identifican y definen las condiciones ecolégicas a las cuales el
germoplasma esta expuesto. Los datos de clima se deben tomar dela
estacion meteorolégica mas cercana; los de suelos deben corres-
ponder a los analisis y observaciones del lugar del ensayo.

De acuerdo con su propésito, el formato esté disefiado por tarjetas
(1 a 18) con casillas en numero variable segin los datos requeridos;
los primeros cinco espacios o casillas, que corresponden al cédigo de
la localidad y al nimero del formato, son comunes para todas las
tarjetas.

Para registrar la informacién, escriba un solo caracter por casilla,
sea numero o letra; no escriba rayas o puntos en las casillas que
deben ir vacias. En lo posible, escriba con caracteres de imprenta y
use siempre mayusculas cuando corresponda escribir letras en el
formato.

Deje en blanco las casillas para el cédigo de la localidad, ubicadas
en la parte superior del formato y registre la informacion solicitada
como se indica a continuacién para cada tarjeta y casillas correspon-
dientes.

A. Generalidades

Tarjeta 1

1/7-25 Colaborador(es): Usar nombres y apellidos colocando
iniciales en caso necesario.

1/27-36 Localidad: Escribir el nombre; ejemplos: LlI-
BERTAD, AMAPA, YURIMAGUAS.

1/38-47 Institucion: Colocar el nombre, usando siglas de
preferencia; ejemplos: CPATU, IVI-
TA, ICA, INIAP, FONAIAP, etc.

1/49-68 Provincia o
municipio: Escribir el nombre que dé una mejor
idea de la ubicacién politica y
geogréfica de la localidad.
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1/60-69 Departamento
o Estado:

1/71-80 Pais

Tarjeta 2

2/7-15 Latitud:

2/17-26  Longitud:

2/28-31 Elevacién
{mnsm):

2/33-52 Ecosistema
original:

2/54-73 Clasificacién
ecoldgica:

B. Pardmetros ambientales

Idem

Idem

Escribir en las casillas respectivas
los datos en grados, minutos y
segundos, lo mismo que la orien-
tacién (N, S, E u O}, para indicar la
localizacién geogréfica lo maés
precisamente posible.

Idem

Indicar la altura sobre el nivel del
mar.

Escribir en estos espacios el nombre
de uno de los ecosistemas mayores
al cual representa el ensayo
original, segun sea la vegetacion, el
clima y el suelo; ejemplo SABANA
BIEN DRENADA HIPERTERMICA,
BOSQUE TROPICAL LLUVIOSO.
(Ver capitulo sobre Caracterizacion
agroecolégica para el desarrollo de
pastos en suelos 4cidos de América
tropical.)

Escribir el nombrede la clasificacion
ecolégica conocida en el lugar;
ejemplos: BOSQUE TROPICAL SE-
CO, MATORRAL ESPINOSO, etc.

La informacién que se registra en las tarjetas 3 a 8 incluye los datos
de clima disponibles en la estacién meteorolégica m&s cercana al

ensayo.
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Tarjeta 3

3/7-65

Tarjeta 4

4/7-65

Tarjeta 5

5/7-65

Tarjeta 6

6/7-65

Temperatura:

Radiacién solar:

Humedad
relativa:

Numero de
horas de sol:

Registrar en grados centigrados los
promedios de temperatura para
cada mes, considerando un solo
decimal. En los espacios 3/68-76
escribir las dos dltimas cifras del
primero y del dltimo afio del periodo
considerado para el promedio in-
dicado.

Indicar los promedios mensuales de
radiacién solar diaria en
Longleys/dia, sin considerar
decimales. En los espacios 4/68-76
indicar las dos ultimas cifras del
primero y del Gltimo afio del periodo
considerado para el promedio in-
dicado.

Indicar, considerando un decimal,
los promedios de la humedad
relativa para cada mes. En los
espacios 5/68-76, indicar las dos
dltimas cifras del primero y del
ditimo afio del periodo considerado
para el promedio indicado.

Registrar, sin decimales, el
promedio mensual de horas de sol.
En los espacios 6/68-76, indicar las
dos ultimas cifras del primero y del
ultimo afio del perfodo considerado
para el promedio indicado.
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Tarjeta 7

7/7-65

Tarjeta 8

8/7-65

Velocidad del
viento:

Precipitacion
(mm):

C. Datos del suelo

Registrar en km/hora y consideran-
do un decimal, los promedios men-
suales de la velocidad edlica. En los
espacios 7/68-76, indicar las dos
ultimas cifras del primero y del
ultimo afo del periodo correspon-
diente al promedio indicado.

Escribir en milimetros y sin usar
decimales, el total de la precipi-
tacién para cada mes. En los
espacios 8/68-76 indicar las dos
ultimas cifras del primero y ultimo
afio del periodo correspondiente al
promedio indicado.

Caracterizar el perfil en detalle a diferentes profundidades hasta
mas de 2 m. Las recomendaciones que se dan aqui para cubrir la
informacion de la Tarjeta 9 se aplican también a las Tarjetas 10a 17.

Tarjeta 9

9/7-8

9/10-16

9/18-19

9/21-22
9/24-25
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Horizonte:

Profundidad:

% Arena:

% Limo:

% Arcilla:

Escribir la identificacién conla letra
mayuscula correspondiente; ejem-
plos: A B C. Use dos letras para los
horizontes de transicion; ejemplos:
AB BC AC.

Escribir en cm las profundidades
superior (9/10-12) e inferior (9/14-
16) entre las cuales se tomé la
muestra.

Registrar el dato, sin decimales.

Idem

Idem



9/27-30

9/32-33

9/35-37

9/39-43

9/45-49

9/51-54

9/56-569

9/61-64

9/66-69

9/71-74

Densidad
aparente:

Capacidad

de campo:

pH en H20, 1:1:

Materia

organica:

Contenido de P:

Ca:

Mg:

Na:

% Sat. de Al:

Tarjetas 10 a 17:

Tarjeta 18

18/7-80

Clasificacion:

Indicarla en g/cc usando dos
decimales.

Indicar el porcentaje de la humedad
del suelo a la capacidad de campo,

sin decimales.

Registrar el pH de la muestra
correspondiente, considerando un
decimal.

Registrar su porcentaje con un
decimal.

Registrar el dato en partes por
millén  (ppm), considerando un
decimal. iIndicar el método de
analisis, si es diferente de Bray Il

Registrar el contenido de Ca en
meq/100 g de suelo, usando dos
decimales.

Registrar el contenido de Mg en
meq/100 de suelo, usando dos
decimales.

Registrar el contenido de K en
meq/100 g de suelo, usando dos
decimales.

Registrar el contenido de Na en
meq/100 g de suelo, usando dos
decimales.

Registrar el % de saturacidn de alu-
minio, considerando un decimal.

|dem

Escribir en letras mayusculas la
clasificacién correspondiente a la
Taxonomia de Suelos de los Estados
Unidos (U.S. Soil Taxonomy, 1975).
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Apéndice B,
Instrucciones para llenar el Formato 2 de los ERA

En el Formato 2 de los ERA se registran datos relacionados con la
adaptacion de las entradas, de acuerdo con la evaluacién que se hace
ocho semanas después del corte de uniformidad.

Como en todos los formatos de este tipo, los datos se deben escribir
en la forma més clara posible con caracteres de imprenta, usando
Gunicamente mayusculas cuando corresponda escribir letras y
colocando un solo nimero o letra por casilla. No escriba rayas o
puntos en las columnas que deben ir vacias.

El formato esté dividido en columnas (verticales) cada una de las
cuales corresponde a un item de identificacién o de evaluacién de las
diferentes parcelas del ensayo. Cada hilera {horizontal)corresponde a
una parcela. En la parte superior del formato va la informacion
general para todas las parcelas, asi:

Cédigo de la localidad (1-4}). dejarlo en blanco.

Pais, localidad, institucién y colaborador o colaboradores: llenar de
preferencia con letras de imprenta.

6-7/12-13 Fecha de siembra: Registrar el dia, mes y afio en
nameros, utilizando en cada caso
unicamente la casilla de la derecha
cuando la cifra sea un digito.

6-7 Dia: Escribir 1 a 31 segun el dia del mes
que corresponda.

9-10 Mes: Escribir 1 a 12 seguiin el mes del afio
que corresponda

12-13 Afo: Escribir las dos uitimas cifras del
afio; ej., 1981 se identifica como 81.

15-16/21-22 Fecha del ulti-
mo corte: Idem

24-25/30-31 Fecha de evalua-
cién: Idem

139

= ——




La informacién especifica por parcela se debe registrar asi:

33

35

37

38

40-43

45

47-55
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Repeticion:

Familia:

Género:

Especie:

No. de
entrada:

Grado de

adaptacion:

Dafio por
insectos:

Colocar 1, 2, 3, 4, etc., segun la
repeticidn que se esté evaluando.

Colocar L en el caso de parcelas
correspondientes a leguminosas o
G en el caso de gramineas.

Colocar la inicial del género;
ejemplos: C para Centrosema y A
para Andropogon.

Colocar la inicial de la especie en
mayusculas, cuando se conozca;
ejemplos, P para pubescens, G para
gayanus. En las especies iden-
tificadas como sp la casilla se debe
dejar en blanco.

Escribir el nimero de identificacion
de la entrada empezando por la
casillade la derecha; ejemplos:350
para Desmodium ovalifoliumy 2 01
3 para Stylosanthes capitata. Los
ecotipos identificados como nativos,
testigos, etc., se deben dejar en
blanco; mas tarde el banco de datos
de la red asignaréd un numero a
estos ecotipos y lo informaréd por
escrito a los colaboradores.

Esta calificacion debe integrar
productividad, vigor y salud por
planta. Colocar E = Excelente, B-
Bueno, R= Regular, M = Mala.

Indicar en la columna correspon-
diente a cada tipo de dafo, la
calificaciéon (1 a 4) del grado de
intensidad del dafio, segun las
instrucciones del capitulo de este
manual sobre “‘Evaluacién del dafio
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57-69

71-72

74-75

77-80

Dafio por
enfermedades:

No. de

plantas/parcela:

% Cobertura:

Produccion
de MS:

causado por insectos’. En caso de
leguminosas, las casillas 54 y 55 se
pueden utilizar para los datos co-
rrespondientes a la nodulacion, co-
mo se indica en el capitulo de este
manual, ‘Manejo de las legumino-
sas forrajeras para los estudios de
fijacibn de nitrégeno por
Rhizobium™.

Escriba en la columna que corres-
ponda la calificacion (1 a 4) de la
intensidad del sintoma observado,
segun instrucciones del capitulo de
este manual sobre “Evaluacion de
las enfermedades de los pastos
tropicales en el area de actuacion
del programa’’.

Indicar el numero de plantas
obtenido en el recuento de la
parcela evaluada; se registra esta
informacién siempre que sea posi-
ble tomarla. Las plantas es-
toloniferas no se cuentan, cuando
ya hayan cubierto la parcela; los
casilleros se dejan en blanco.

Registrar el valor resultante de la
evaluaciéon hecha dentro de la
parcela de muestreo, segun instruc-
ciones del capitulo de este manual
sobre “Metologia para la evaluacion
agronémica de pastos tropicales’.

Informaciéon opcional; indicar el
valor corregido correspondiente, en
g/m2.
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Apéndice C,
Instrucciones para llenar el Formato 1 de los ERB

En este formato se registran los datos sobre la localizacion politicay
geografica del lugar donde se realiza el ensayo, asi como las
caracteristicas de clima y suelo que identifican y definen las
condiciones ecoldgicas a las cuales el germoplasma esté expuesto.
Los datos de clima se deben tomar de la estacién meteorolégica méas
cercana; los de suelos son los correspondientes a los anélisis y
observaciones del lugar del ensayo.

El formato esta disefado para registrar y almacenar losdatos en 10
tarjetas con diferente nimero de casillas segin la informacién
requerida. Para llenarlo se deben usar caracteres de imprenta en lo
posible, y escribir un solo caracter por casilla, sea nimero o letra; no
escriba rayas o puntos en las casillas que deben ir vacias. Use
siempre mayusculags cuando corresponda escribir letras en el
formato.

Las casillas para el cédigo de la localidad, que estan ubicadas en la
parte superior del formato se deben dejar en blanco; la informacién
solicitada se debe registrar como se indica a continuacién para cada
tarjeta y casillas correspondientes.

A. Generalidades

Tarjeta 1

1/7-25 Colaborador(es):  Escribir nombres y apellidos, usan-

, do iniciales en caso necesario.

1/27-36 Localidad: Indicar el nombre; ejemplo:
MOCOA, PTA. PEDRAS, AMAPA,
YURIMAGUAS, etc.

1/38-47 Institucién: Colocar el nombre de la institucién
usando siglas de preferencia;
ejemplos: CPATU, IVITA, ICA,
CPLAC, INIAP, FONAIAP, etc.

1/49-58 Provincia o

municipio: Escribir el nombre que dé una mejor
idea de la ubicacion politica de la
localidad.
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1/60-69 Dpto. o Estado:

1/71-80 Pais:

Tarjeta 2

2/7-15 Latitud:

2/17-26 Longitud:

2/28-31 Elevacién
(msnm):

2/33-52 Ecosistema
original:

2/54-73 Clasificacién
ecolégica:

B. Pardmetros ambientales

Idem.

Idem.

Colocar en los casilleros respectivos
los datos en grados, minutos vy
segundos, lo mismo que la orien-
tacioén (N, S,E u O), para indicar con
la mayor precisién posible, la
localizacién geografica del ensayo.

idem.

Indicar la altura sobre el nivel del
mar.

Escribir en estos espacios el nombre
de uno de los ecosistemas mayores
que represente el ensayo segun sea
la vegetacién original, el clima y el
suelo; ejemplo: SABANA BIEN DRE-
NADA TERMICA, BOSQUE TRO-
PICAL SEMISIEMPREVERDE ES-
TACIONAL. (Ver capitulo,
“Caracterizacién agroecoldgica pa-
ra el desarrollo de pastos en suelos
acidos de América Tropical”.)

Escribir el nombre de la clasifica-
cién conocida en el lugar; ejemplo:
BOSQUE TROPICAL SECO,MATO-
RRAL ESPINOSO, etc.

La informacién para registrar en las tarjetas 3 a 8 incluye los datos
de clima disponibles en la estacién meteorolégica mas cercana al

ensayo.

146



Tarjeta 3

3/7-65

3/68-76

Tarjeta 4

4/7-65

4/68-76

Tarjeta 5

5/7-65

5/68-76

Tarjeta 6

6/7-65

6/68-76

Temperatura:

Radiacion
solar:

Humedad
relativa:

Ndmero de

horas de sol:

Registrar los promedios mensuales
de temperatura en grados centi-
grados, considerando sélo un deci-
mal.

Indicar el primero y el uitimo afios
del periodo considerado para el pro-
medio de la temperatura.

Indicar los promedios mensuales de
radiaciéon solar diaria en Lan-
gleys/dia, sin considerar deci-
males.

Indicar el primero y el ultimo afios
del periodo considerado para el pro-
medio de la radiacién solar.

Escribir en cada espacio y con un
decimal, el promedio mensual del
porcentaje de la humedad relativa
diaria.

Indicar el primero y el ultimo afios
del periodo considerado para el pro-
medio de la humedad relativa.

Registrar en los casilleros respec-
tivos y sindecimales, el promedio de
las sumas mensuales de las horas
de sol.

indicar el primero y el ultimo afios
del periodo correspondiente al pro-
medio de horas de sol.
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Tarjeta 7

7/7-65 Velocidad
del viento:

7/68-76

Tarjeta 8

8/7-65 Precipitacion:

8/68-76

C. Datos del suelo

Tarjeta 9

Colocar en los espacios respectivos
los promedios mensuales de la
velocidad edlica en km/hora, usan-
do un solo decimal.

Indicar el primero y el ultimo afios
del periodo correspondiente al pro-
medio de la velocidad del viento.

Escribir en mm el promedio entre
aflos de la suma mensual de la
precipitacion, sin usar decimales.

Indicar los afios primero y titimo del
periodo correspondiente al
promedio de la precipitacién.

Se registran datos para una profundidad de Oa 20 cm (casillasde la
izquierda) y para una profundidad de 20 a 40 cm (casillas de la

derecha), asi:

9/7-8 y

9/38-39 % Arena:
9/9-10 y

9/41-42 % Limo:
9/12-13 y

9/44-45 % Arcilla:
9/156-18 y

9/47-50 Densidad

aparente:
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Indicar la cifra sin decimales.

Indicar la cifra sin decimales.

Indicar la cifra sin decimales.

Registrarla para cada profundidad
en g/cc, usando dos decimales.
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9/20-21y
9/52-53 Capacidad

de campo:

9/23-25y
9/55-57: pH:

9/27-31y
9/59-62 Materia
organica:

9/33-36 y

9/64-67 P (ppm)

9/69-80 Método:

Tarjeta 10

Indicar el porcentaje de humedad
del suelo cuando esté en capacidad
de campo.

Registrar, con un decimal, el pH
correspondiente a la solucién 1:1 de
suelo en agua.

Escribir los datos en porcentaje, con
un decimal.

Anotar el contenido de P en partes
por millén, con un decimal.

Indicar el método de analisis uti-
lizado para determinar P; puede ser
BRAY |; BRAY Il; ACDOBLE 1:4; AC
DOBLE 1:10; OLSEN; o THRUOG.

En esta tarjeta se registran los cationes intercambiables y el
porcentaje de saturacion de'aluminio para dos profundidades: O a 20
cm a la izquierda, y 20 a 40 cm a la derecha, asi:

10/9-12y
10/39-42 Ca:

10/14-17 y
10/44-47 Mg:

10/19-22 y
10/49-52 K

10/24-27 y
10/54-67 Na:

Registrar en meq/100 g, usando
dos decimales.

Registrarlo en meq/100 g, usando
dos decimales.

Indicar los contenidos en meq/100
g, usando dos decimales.

Registrar los contenidos en meq.
/100 g, usando dos decimales.
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10/29-32 y
10/59-62 Al Indicar el contenido en meq/100 g,
usando dos decimales.

10/34-37 y
10/64-67 % de saturacién
de aluminio: Registrar las cifras correspon-
dientes usando un solo decimal.
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Apéndice D,
Instrucciones para llenar el Formato 2 de los ERB

En el Formato 2 de los ERB se registra la informacién sobre el
establecimiento del ensayo a las 4, 8 y 12 semanas después de la
siembra.

Los datos se deben escribir en forma clara usando Gnicamente
mayusculas cuando corresponda escribir letras y colocando unasola
letra 0 nGmero por casilla. No escriba rayas o puntos en las casillas
que deben ir vacias.

El formato esta disefiado con columnas (verticales) para cada item
de identificacion o evaluacién, con hileras (horizontales) que co-
rresponden a cada una de las parcelas. Alli se registra la iden-
tificacion de la entrada, su edad, y los valores que le correspondan
para los distintos pardmetros de evaluacién.

La parte superior del formato estd destinada a la informacién
general para todas las parcelas y se debe Ilenar asi:

Cédigo de la
localidad (1-4): Dejarlo en blanco.

Pais, localidad, ins-
titucién y colaborador(es): Llenar los espacios con letra de
imprenta.

Las casillas superiores se
deben llenar asi:

Fecha de siembra (7-12): Colocar con numeros, tanto el dia (1
a 31), como el mes (1 a 12) y el afio
(las dos dltimas cifras).

Fecha de evaluacién: Colocar en los espacios respectivos
la fecha del dia de la evaluacién, de
la misma manera que en el caso
anterior.

La informacién especifica por parcela se debe registrar en las
columnas asi:

14-15 Edad del
pasto: Escribir los nimeros 4, 8 6 12,
segun corresponda (nimero de
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17

19

20

21

22-25

27-29

31-33

356-37 a
47-49

Repeticién No:

Familia:

Género:

Especie:

No. de entrada:

No. de
plantas/m?2:

% Cobertura:

Altura de plantas:

semanas de crecimiento después de
la siembra).

Anotar 1, 2, 3, 4,etc., segun sea el
numero de la repeticién en la cual
estd la parcela que se estd evaluan-
do.

Colocar una L si la parcela corres-
ponde a una leguminosa o una G si
corresponde a una graminea.

Escribir la inicial del género;
ejemplo; C para Centrosema, P para
Pueraria, A para Andropogon, P
para Paspalum, etc.

Colocar la inicial de la especie;
ejemplos: P para pubescens, P para
phaseoloides, G para gayanus, P
para plicatulum.

Escribir aqui el namero de iden-
tificacién de la entrada; ejemplo:
350 para D. ovalifolium, 9900 para
P. phaseoloides. Cuando no se tiene
el namero de identificacién, como
ocurre con los testigos, se debe
dejar en blanco.

Indicar el resultado del respectivo
recuento de las plantas en la
parcela de muestreo. Las plantas
estoloniferas, cuando han cubierto
la parcela, no se cuentan y las
casillas se dejan en blanco.

Registrar el valor resultante de la
evaluacién hecha dentro de Ia
parcela de muestreo, segun instruc-
ciones de este manual.

Escribir en cada uno de los cinco
espacios (de tres casillas cada uno)



51-569

61-74

Dafios por
insectos:

Dafios por

enfermedades:

los valores en cm de la altura de las
plantas de la parcela de muestreo.

Indicar en la columna correspon-
diente a cada tipo de dafo (trips-
acaros, pulguilla-homéptera, come-
dores, etc.) el calificativo de la
intensidad del dafio segun las ins-
trucciones del capitulo “‘Evaluaciéon
del dafio causado por insectos’.
Use las columnas 58 y 59 para
registrar la nodulacién cuando ésta
se haya evaluado, segun ins-
trucciones del capitulo “Manejo de
las leguminosas forrajeras para los
estudios de fijacién de nitrégeno por
Rhizobium™.

Registrar la evaluacién de la inten-
sidad del dafio segun sea el caso
(mancha en hoja, mancha en tallo,
etc.), de acuerdo con las instruc-
ciones del capitulo “Evaluacién de
las enfermedades de los pastos
tropicales en el area de actuacién
del programa’’.
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Apéndice E,

Instrucciones para llenar el Formato 3 de los ERB

La informacién que reune este formato proviene de las evaluaciones a
distinta edad del rebrote (3, 6, 9 y 12 semanas), hechas durante los
periodos de maxima y de minima precipitacién.

En general, los datos se deben colocar en la forma més clara posible,
usando mayusculas en tipo de imprenta cuando corresponda escribir
letras y colocando un solo caracter (namero o letra) por casilla.

El formato estd dividido en columnas (verticales), cada una de las
cuales corresponde a un item de identificacién o evaluacién de las
diferentes parcelas del experimento; cada hilera {horizontal) corres-
ponde a una parcela.

En la parte superior del formato se debe anotar la informacién general
para todas las parcelas, dejando en blanco la correspondiente al
cédigo de la localidad (casillas 1-4). Los nombres del pais, localidad,
institucion y colaborador(es) se deben llenar de preferencia en letra
de imprenta. El resto de la informacién se debe registrar en las
casillas indicadas, asi:

6-11 Fecha del corte
de uniformidad: Indicar con niumeros tanto el dia (1-
31), como el mes (1-12) yel afio (dos
ultimas cifras).

Fecha de
evaluacion: Registrarla en las casillas corres-
pondientes en la misma forma en
que se registroé la fecha del corte de
uniformidad.
12-13 Periodo de
precipitacion: Colocar MN cuando se trate del
periodo de minima precipitacién y
MX cuando la evaluacién corres-
ponda al periodo de méxima pre-
cipitacién.
15-16 Edad del pasto:  Colocar los nameros 3, 6, 9 6 12,

segin corresponda al namero de
semanas de rebrote, después del
corte de uniformidad.
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18

20

21

22

23-26

28-30

32-34

36-38

40-43

160

Repeticién No.:

Familia:

Género:

Especie:

No. de entrada:

No. de
plantas/m2:

% Cobertura:

X de altura de
plantas (cm);

Peso fresco de la
muestra (g/m?2);

Escribir 1, 2, 3, 4, etc. segun sea el
namero de la repeticién en la cual
esté la parcela que se est4 evaluan-
do.

Colocar una L si se trata de una
leguminosa o una G si se trata de
una graminea.

Escribir la inicial; ejemplos: C para
Centrosema, P para Pueraria, A
para Aeschynomene, B para
Brachiaria, P para Paspalum.

Escribir la inicial correspondiente;
ejemplos: P para pubescens, P para
phaseoloides, H para histrix, D para
decumbens, P para plicatulum.

Escribir el nimero de identificacién
de la entrada; ejemplo: 350 para D.
ovalifolium.

Escribir la cifra resultante del
respectivo recuento de plantas enla
parcela de muestreo. Dejar el
espacio en blanco cuando este valor
no se pueda tomar por tratarse de
una planta de crecimiento in-
definido.

Anotar el valor resuitante de la
evaluacién hecha segtn indica-
ciones del capitulo “Metodologia
para la evaluacién agronémica de
pastos tropicales”.

Escribir en cm el promedio de la
altura de las plantas observadas en
la parcela de muestreo.

Colocar el valor obtenido segun
indicaciones del capitulo sobre
evaluacién agronémica.



45-47

49-51

53-61

63-77

Peso fresco
submuestra (g):

Peso seco
submuestra (g):

Daros por
insectos:

Dafios por
enfermedades:

Idem.

Idem.

Registrar en la columna que co-
rresponda (trips-acaros, pulguilla-
homéptera; comedores, etc.) el
calificativo de la intensidad del
dafo, segun las instrucciones del
capitulo “Evaluacién del dafio
causado por insectos’”’. Cuando
corresponda hacer evaluacién sobre
nodulacién, registrar los datos en
las columnas 60 y 61 segun las
instrucciones,del capitulo “‘Manejo
de las leguminosas forrajeras para
los estudios de fijacién de nitrégeno
por Rhizobium”,

De igual manera que en el item
anterior, registrar los calificativos
de la intensidad del dafio para cada
uno de los casos (mancha en hoja,
mancha en tallo, otros) de acuerdo
con las instrucciones del capitulo
sobre evaluacién de enfermedades.
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Apéndice F,
Instrucciones para llenar el Formato 4 de los ERB

En este formato se registra la informacién sobre las temperaturasy
precipitaciones diarias durante los periodos de evaluacién. Cada
columna(vertical) corresponde a un dato del clima durante los dias del
mes. Cada hilera (horizontal) corresponde a una fecha para los
diferentes meses considerados en el periodo de evaluacion.

Los datos se deben registrar en forma clara, con letrade imprentay
con un solo caracter por casilla.

Registre la informacién general en la parte superior del formato de
la misma manera en que lo hizo con los formatos anteriores. Para el
resto de la informacién, proceda asi:

6-7 Dia del mes: En esta columna ya estdn marcados
los dias del mes para un maximo
posible de 31.
8 Periodo de
precipitacion: Escribir 1 para establecimiento, 2

para periodo de maxima preci-
pitacién, 3 para periodo de minima
precipitacion.

9-10,

24-25,

39-40,

53-54 y

67-68 Mes: Escribir el nombre con letra de
imprenta sobre la linea respectivay
marcar dentro de las 2 casillas
indicadas el nimero del mes (1 al
12), segin corresponda.

11

26

41

55

69 Afo: Escribir el uUltimo digito del afio

correspondiente, ej: 1980, escribir
®; 1981, escribir 1, etc. '
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12-15
27-30
42-45
56-59 vy
70-73

16-19
31-34
46-49
60-63 y
74-77

20-22
356-37
50-562
64-66 y
78-80
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Temperatura

maxima en °C:

Temperatura

minima en °C:

Precipitacion
{mm):

Registrarla para cada dia en los
espacios que correspondan, usando
un solo decimal.

Idem.

Registrar, sin decimales, el valor de
la precipitacion pluvial diaria.




Apéndice G. Resumen de las metodologias para medir la
estabilidad o adaptabilidad de las variedades.

~ Ao

1951

1959

1963

1966

1971

1972

1978

1978

Autor(es)
Sprague y Federer

Plaisted y Peterson

Finaly y Wilkinson

Eberhart y Russell

Freeman y Perkins

Fripp y Caten

Laing

Nor y Cady

Resumen de la metodologia utilizada
Componentes de varianza para G, Ay G+ A

Andlisis de varianza combinado para cada
posible pareja de variedades. Estiman la
contribucién de cada variedad a la interac-
cion G*A0? Gi*A

Método de regresién de rendimiento
varietal = atblA+€E
Pardmetro: b

Método de regresién de rendimiento
varietal = atbla+€
Pardmetros: b y CME

Critican el método de regresion. Critica
béasica: tipo de |A utilizado.

Proponen A independiente del material
evaluado.

Método de regresion.

Compara indices ambientales dependientes
vs. independientes del material a evaluary
concluye que dan respuestas similares.

Precisa definiciones de adaptabilidad y
estabilidad. Compara métodos existentes y
los encuentra consistentes.

Utiliza la técnica de Componentes Prin-
cipales para agrupar variables ambientales
que afecten el rendimiento en cada
localidad. Define asi un indice ambiental
basado en parametros ambientales, in-
dependiente del material a evaluar.
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Apéndice H. Resumen de las metodologias para la
clasificacién de las localidades y/o entradas.

1974

1977

168

Autor(es)

Abou-el-Fittouh,
Raulings y Miller

Mungomery, Shorter
y Byth

Shorter, Byth y
Mungomery

Metodologia utilizada

Cluster Analysis

para clasificacién de localidades con el
objeto de reducir a un minimo la interac-
cién G*A

Pattern Analysis

para clasificar variedades de soya segun p
atributos (comportamiento promedio en p
localidades).

Pattern Analysis
para la caracterizacién de la contribucién
ambiental a las diferencias en el compor-
tamiento varietal.
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