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1970

Programa de Sistemas de
Producción de Carne de
Vacuno (CIAT).
Enfoque: Producción ganadera
basada en forrajes en suelos
ácidos y de baja fertilidad en
tierras bajas húmedas y
subhúmedas de América
tropical, particularmente
áreas de sabana

Se reconoció que era necesario ampliar 

los conjuntos de especies y genotipos 

disponibles de gramíneas y leguminosas 

para evaluar su adaptación a 

limitaciones: - Abióticas (principalmente 

suelo) 

-Bióticas (plagas y enfermedades) 

Schultze-Kraft, R., Peters, M., & Wenzl, P. (2020). A historical appraisal of the tropical forages collection conserved at CIAT. 
In Genetic Resources.

Pastos: Falta de adaptación a condiciones edáficas.

Leguminosas:  Alta susceptibilidad a enfermedades. 



Schultze-Kraft, R., Peters, M., & Wenzl, P. (2020). A historical appraisal of the tropical forages collection conserved at CIAT. 
In Genetic Resources.
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A partir de 1979, la recopilación de misiones dentro del nuevo Programa de Pastos Tropicales se amplió a El Sudeste Asiático,
un centro menor pero importante de diversificación de leguminosas

1979
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En 1984/85 y 1989 también a África, centrándose en las gramíneas (particularmente el género Brachiaria). Este último tuvo en
cuenta que África Subsahariana es el principal centro de diversificación de aquellos géneros con potencial forrajero en la familia
Poaceae

1984/85
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1990-2023

La recolección de 
germoplasma con 
la participación de 
científicos del CIAT 
llegó a su fin en la 
década de 1990.

La introducción de
germoplasma en forma de
donaciones de colecciones
existentes mantenidas por
instituciones nacionales e
internacionales de investigación
y desarrollo (I+D) de todo el
mundo ha sido una actividad
continua desde el inicio de la
colección de forrajes del CIAT.

• Se recibieron mas de 9000 
muestras de germoplasma 
como donaciones. 

Colección Australiana de Forrajes 
Tropicales de CSIRO

1990

Schultze-Kraft, R., Peters, M., & Wenzl, P. (2020). A historical appraisal of the tropical forages collection conserved at CIAT. 
In Genetic Resources.



Una de las colecciones más 

grandes y diversas del mundo

22,000 accesiones de 75 países de origen

Su valor particular radica en su enfoque en: 
• Plantas adaptadas a suelos ácidos y de baja 

fertilidad
• Legumbres  La gran y diversa colección de 

Brachiaria

Figura 1: Géneros más representativos de la colección de forrajes 
tropicales de Alliance Bioversity y CIAT international. Fuente:  
Creación propia. Datos: Genesys PGR.

Schultze-Kraft, R., Peters, M., & Wenzl, P. (2020). A historical 

appraisal of the tropical forages collection conserved at CIAT. 
In Genetic Resources.

93% Fabaceae 

6.24% Poaceae 

<1% Bignoniaceae 



Figura 2: Especies más representativas de la colección del 
género Brachiaria sp. de Alliance Bioversity y CIAT international. 
Fuente:  Creación propia. Datos: Genesys PGR.

Urochloa decumbens 
CIAT 6711, Nov 2018.

Fotografías: I.A Juan Jose 
Gonzales
Senior Research cordinator 

591 accesiones  

Colección de Urochloa spp. (syn. Brachiaria

spp.)



Distribución

Desde 1980 se distribuyeron en 110 países un total de 93.222 muestras de 
germoplasma, que representan 14.695 accesiones. 

47%
Institutos nacionales de investigación 

Agricola 
23% Universidades

16% Agricultores

14%
Centros CGIAR,ONG, empresas y otros 

bancos 

Schultze-Kraft, R., Peters, M., & Wenzl, P. (2020). A historical appraisal of the tropical forages 

collection conserved at CIAT. In Genetic Resources.



Semilla de calidad 

La calidad de la semilla es la suma de

múltiples componentes. Los más importantes

son la pureza de especies y la germinación,

mientras que otros componentes importantes

de la calidad de las semillas son vigor de la

semilla, salud de la semilla y contenido de

humedad (Powell, A., 2009). 

Powell, A. (2009). The importance of quality seed in agriculture. What 

is seed quality and how to measure it.



Calidad física 
Se tienen en cuenta atributos de:
• Color.
• Forma.
• Peso.
• Ausencia de perforaciones por insectos o 

síntomas de patógenos.
• Ausencia de partículas de suelo.

Sundareswaran, S., Ray Choudhury, P., Vanitha, C., & Yadava, D. K. (2023). Seed Quality: Variety 

Development to Planting—An Overview. Seed Science and Technology: Biology, Production, Quality, 1-16.

CIAT, Programa de Recursos Genéticos. 2016. Conservación de Recursos Genéticos de Frijol y Forrajes

Tropicales (CIAT-BFCON-001-1.1). Colaboradores: D.G. Debouck, P. Wenzl, M. Santaella, L.G. Santos,

L.E. Borrero, Y. Melo, J.G. Dominguez, J. van Beem, A.M. Hernández.



Calidad fisiológica 

La calidad fisiológica de la semilla comprende dos
atributos importantes, a saber, la germinación y el
vigor de la semilla, que determinan el potencial de la
semilla para germinar y establecerse bien en el campo
en una amplia gama de condiciones de crecimiento,
con condiciones óptimas (Sundareswaran, S., et 

al., 2023). 

Sundareswaran, S., Ray Choudhury, P., Vanitha, C., & Yadava, D. K. (2023). Seed Quality: Variety 

Development to Planting—An Overview. Seed Science and Technology: Biology, Production, Quality, 1-
16.



Calidad genética

La pureza varietal se refiere a que la semilla es fiel al
tipo, y es importante para obtener una población de
plantas pura de una género o especie específica
(Sundareswaran, S., et al., 2023). 

Sundareswaran, S., Ray Choudhury, P., Vanitha, C., & Yadava, D. K. (2023). Seed 

Quality: Variety Development to Planting—An Overview. Seed Science and 

Technology: Biology, Production, Quality, 1-16.



Calidad 
fitosanitaria

El estado de salud es la ausencia de
microrganismos fitopatógenos o insectos plaga
en las semillas. Esta determina su capacidad de
producir una cosecha saludable
(Sundareswaran, S., et al., 2023).

Sundareswaran, S., Ray Choudhury, P., Vanitha, C., & Yadava, D. K. (2023). 

Seed Quality: Variety Development to Planting—An Overview. Seed Science 

and Technology: Biology, Production, Quality, 1-16.



Estado actual 
En 2021, la colección de forraje tropicales del CIAT alcanzó el 90% del germoplasma
disponible para su distribución; sin embargo, el 10% restante representan un reto
por alcanzar.

2 principales 
retos
10%

Baja producción de 

semillas 

Alta incidencia de 

patógenos

Marco del problema 

Paquete de trabajo 3 de iniciativa de bancos de 
germoplasma: 

SQM Seed Quality Management



Patógenos fúngicos que ocasionan rechazo por Calidad fitosanitaria 

Históricos de rechazo por enfermedades fúngicas en forrajes tropicales 

Figura 4: Históricos de rechazo
por enfermedades fúngicas en
forrajes tropicales.



Importancia de la calidad fitosanitaria 
El estado sanitario de las semillas influye en su capacidad de almacenamiento y germinación 
(Gaur, A., et al., 2019).

Figura 5: Semilla deteriorada con signos de Phoma sp.

Las enfermedades fúngicas 
ocasionan:
• Deterioro de la semilla.
• Perdida de vigor.
• Decoloración.
• Cambios bioquímicos.
• Alteración de las 

propiedades físicas.

Sundareswaran, S., Ray Choudhury, P., Vanitha, C., & 

Yadava, D. K. (2023). Seed Quality: Variety Development to 

Planting—An Overview. Seed Science and Technology: 

Biology, Production, Quality, 1-16.



Objetivos

• Evaluar la eficacia de fungicidas de síntesis química y el potencial antagónico de

bioplaguicidas frente a Alternaria sp., Phoma sp. y Curvularia sp. en condiciones

in vitro.

• Seleccionar los fungicidas de síntesis química y biológica más eficaces para

realizar ensayos en condiciones de campo e invernadero.



Metodología 

Alternaria sp. Curvularia sp. Phoma
sp.

Tres cepas de los hongos fitopatógenos Alternaria sp, Phoma sp, y Curvularia sp. se aislaron de
semillas de forrajes tropicales naturalmente infectadas. Dichos aislamientos se encontraban crio
conservados a -80 °C en el Laboratorio de sanidad de germoplasma (LSG) de Semillas del futuro en
Alianza bioversity y CIAT internacional

Caracterización microscópica: se realizó siguiendo la guía ilustrada de Barnett, H. L., & Hunter, B. B. (1972) y Westcott, C. 
(1960).

Origen de las cepas 



Caracterización de las colonias:
Color: Carta de colores RHS.
Patrón de crecimiento y márgenes, según
Ghanbari, F., et al.(2020)

Figura 6: Caracterización patrones de crecimiento (a)
Circular, (b) Irregular, (c) Filamentoso, (d) Rizoide.
Fuente: Ghanbari, F., et al.(2020)

Figura 7: Caracterización márgenes de crecimiento (a) Entera, (b)
Ondulada, (c) Filiforme, (d) Rizada, (e) Lobulada. Abajo: equivalente
computacional para lo presentado morfologías Fuente: Ghanbari, F., et
al.(2020)

Caracterización de las colonias 



Biológicos 

Técnica de enfrentamiento dual 

Adaptado de Arroyo, J. A. S., & Vargas-Chacón, C. (2021) 

Consiste en sembrar discos de agar 
de 4 mm de diámetro de las 
colonias fúngicas y co cultivarlas 
en extremos equidistantes de una 
caja de Petri (15 x 90 mm) con 
PDA. 

Agente de control biológico 

Patógeno 

Técnica de antagonismo

Adaptado de Uribe. et al. (2022) 

Se inocularán 100 μl 
del producto en el 
medio PDA 

Se distribuye sobre la 
superficie del medio y 
se deja secar por 10 
min.

Disco de agar con el 
hongo 
entomopatógeno. 





Número
Nombre

 comercial
Sigla Ingrediente activo Grupo químico 

Nombre del grupo

(FRAC)*

Ppunto de

acción*

Código 

FRAC*
Modo de acción* 

1

AmistarTop ®

 (Syngenta, 

Colombia)

ATP Azoxystrobin Metoxiacrilatos

fungicidas QoI

(Inhibidores

externos de la

Quinona)

fungicidas QoI

(Inhibidores

externos de la

Quinona)

11 Sistémico y contacto

2

Bayleton ® 

(AgroBayer, 

Colombia) 

BAY Triadimenol Triazoles

fungicidas DMI

(Inhibidores de la

demetilación)

(SBI: Clase I)

fungicidas DMI

(Inhibidores de la

demetilación)

(SBI: Clase I)

3 Sístemico 

Azoxystrobin metoxiacrilatos

fungicidas QoI

(Inhibidores

externos de la

Quinona)

C3:

complejo III:

citocromo bc1

(ubiquinol

oxidasa)

 en el sitio Qo

(gen cit b)

11

Difenoconazol Triazoles

fungicidas DMI

(Inhibidores de la

demetilación)

(SBI: Clase I)

G1: C14- demetilasa en la 

biosíntesis de esteroles (erg11/cip51)
3

Fomoxadona oxazolidina-dionas

fungicidas QoI 

(Inhibidores externos de la 

Quinona)

C3:

complejo III:

citocromo bc1

(ubiquinol

oxidasa)

 en el sitio Qo

(gen cit b

11

Cimoxanilo cianoacetamidaoxima cianoacetamidaoxima desconocido 27

Fluopiram Piridinil-etilbenzamidas piridinil-etilbenzamidas

C2:

complejo II:

succinato

deshidrogenasa

7

Pirimetanil Anilino-pirimidinas 
fungicidas AP

(AnilinoPirimidinas)

biosíntesis

de metionina

(propuesto)

(gen cgs)

9

5

Luna 

Tranquility 

SC 500® 

(AgroBayer, 

Colombia) 

SistemicoLUT

3

Apogeo® 

(Agrocentro, 

Colombia)

Sistemico

4
EquationPro® 

(Corteva, Colombia)
SistemicoEQP

APO

Químicos 



6

Mauzer® 

(Agrocentro, 

Colombia)

MAU Dimetomorf
Amidas del ácido

cinámico

fungicidas CAA

(Amidas del Ácido

Carboxílico)

H5:

celulosa sintasa
40 Sístemico 

Fosetil-AL Etil fosfonatos fosfonatos P7: fosfonatos 33

PRV Propamocarb Carbamatos Carbamatos

permeabilidad

de la membrana

celular,

ácidos grasos

(propuesto)

28 Sistemico

8
Fosetal ®

 (OMA, Colombia)
FOS Fosetil-AL Etil fosfonatos Fosfonatos P7: fosfonatos 33 Sistemico

Triadimenol Triazoles

fungicidas DMI

(Inhibidores de la

demetilación)

(SBI: Clase I)

G1: C14- demetilasa en la 

biosíntesis de esteroles (erg11/cip51)
3

Propiconazol Triazoles

fungicidas DMI

(Inhibidores de la

demetilación)

(SBI: Clase I)

G1: C14- demetilasa en la 

biosíntesis de esteroles (erg11/cip51)
3

10
Benlate ® 

(HELM, Colombia).
BEN benomil Benzimidazol Benzimidazoles 

B1:

ensamblaje de la

ß-tubulina en

mitosis

1 Sistémico

9
Silvacur 

Combi EC300 ® 
SistemicoSIC

7

Prevalor SL840®

 (AgroBayer, 

Colombia)

Críterios de selección: 

Evaluar diversidad de 
grupos químicos

Acción 
sistémica

Blanco 
biológico

Banda Toxicológica 



Preparación de medio de cultivo 

• Concentración 2000 ppm 

Fungicidas 



1 2 3 4

5 Inoculación al interior de la cabina de flujo laminar  
Inóculo se tomó del margen de crecimiento activo de la 

colonia  

Lectura 3,6,9 dds

23°C ± 2°C, con ciclos de luz/oscuridad de 
12h/12h

Inoculación de medios



Variable respuesta: 
Porcentaje de inhibición de crecimiento micelial

Figura  6: Inhibición de crecimiento micelial de diferentes fungicidas. (A) Control Phoma sp. (B) MAU-Phoma sp., (c) LUT-Phoma sp (6 dds)

𝐼𝐶 =
𝐶 − 𝑇

𝐶
× 100

IC = Porcentaje de inhibición del crecimiento micelial.

C = Diámetro medio (mm) de crecimiento micelial de

la colonia sin exposición a fungicida (control).

T = Diámetro medio (mm) de crecimiento micelial de

las colonias expuestas al fungicida.

2 cifras significativas 



Diseño experimental

1. Se evaluó si los datos cumplían con los criterios de normalidad mediante la prueba de shapiro 
wilk.

• 10 Fungicidas.

• 3 Hongos fitopatógenos (Alternaria sp., Phoma sp. y Curvularia sp.)

• Control negativo (Patógeno sin fungicida) 

• 4 repeticiones por tratamiento 

30 Tratamientos

Porcentaje de inhibición de 

crecimiento micelial >75%

• Análisis de varianza de medidas repetidas para datos no 

paramétricos, utilizando la prueba de Kruskall-wallis en cada 

tiempo con una significancia del 95%. 

• Para la comparación del efecto entre fungicidas se realizó 

prueba post-hoc Durbin-Conover de comparaciones 

múltiples por pares. 



Caracterización microscópica 

A B C

figura 7: (A) conidias Alternaria sp., (B) conidias Curvularia sp.  y (C) Picnidios Phoma

sp.

Resultados 



Resultados caracterización de cepas

Forma circular, sin 
elevación 

Patrones de margen rizado

Alternaria sp.

Figura 7: Colonia de Alternaria sp.
cultivada durante nueve días en el
medio de cultivo PDA a una
temperatura de 23°C ± 2°C.
Durante este período, se mantuvo
un ciclo de luz/oscuridad de 12
horas cada uno, utilizando como
fuente lumínica tubos
fluorescentes de luz blanca fría que
emiten longitudes de onda
cercanas a la luz ultravioleta. (1)
Anverso. (2) Reverso. * El 156
indica la paleta de colores,
seleccionado para la colonia,
siguiendo la carta de colores la
Royal Horticultural Society (RHS)
(edición Vl).



Curvularia
sp.

Forma ondulada, sin 
elevación 

Patrones de margen rizado

Figura 8: Colonia de Curvularia sp.
cultivada durante nueve días en el
medio de cultivo PDA a una
temperatura de 23°C ± 2°C.
Durante este período, se mantuvo
un ciclo de luz/oscuridad de 12
horas cada uno, utilizando como
fuente lumínica tubos
fluorescentes de luz blanca fría
que emiten longitudes de onda
cercanas a la luz ultravioleta. (1)
Anverso. (2) Reverso. * El 197
indica la paleta de colores,
seleccionado para la colonia,
siguiendo la carta de colores la
Royal Horticultural Society (RHS)
(edición Vl).



Phoma sp.

Forma circular, sin 
elevación 

Patrones de margen rizado

Figura 9: Colonia de Phoma sp.
cultivada durante nueve días
en el medio de cultivo PDA a
una temperatura de 23°C ±
2°C. Durante este período, se
mantuvo un ciclo de
luz/oscuridad de 12 horas cada
uno, utilizando como fuente
lumínica tubos fluorescentes
de luz blanca fría que emiten
longitudes de onda cercanas a
la luz ultravioleta. (1) Anverso.
(2) Reverso. * El 203 indica la
paleta de colores, seleccionado
para la colonia, siguiendo la
carta de colores la Royal
Horticultural Society (RHS)
(edición Vl).



Figura 7: Porcentaje de inhibición de

crecimiento micelial (%) en los tres tiempos

evaluados para cada patógeno (ALT)

Alternaria sp., (PHA) Phoma sp. y (CUR)

Curvularia sp.



Figura 7: Porcentaje de inhibición de

crecimiento micelial (%) en los tres

tiempos evaluados para cada patógeno

(ALT) Alternaria sp., (PHA) Phoma sp. y

(CUR) Curvularia sp.



Figura 8: Porcentaje de inhibición de

crecimiento micelial (%) en los tres

tiempos para Alternaria sp. Las

diferencias estadísticamente

significativas entre grupos se

determinaron mediante la prueba

de Kruskal-Wallis bajo la prueba de

comparación por pares de Dunn con

valores de P ajustados (P < 0,05)



Figura 9: Porcentaje de inhibición de

crecimiento micelial (%) en los tres

tiempos para Phoma sp. Las diferencias

estadísticamente significativas entre

grupos se determinaron mediante la

prueba de Kruskal-Wallis bajo la prueba

de comparación por pares de Dunn con

valores de P ajustados (P < 0,05)



Figura 10: Porcentaje de inhibición de

crecimiento micelial (%) en los tres

tiempos para Curvularia sp. Las

diferencias estadísticamente

significativas entre grupos se

determinaron mediante la prueba de

Kruskal-Wallis bajo la prueba de

comparación por pares de Dunn con

valores de P ajustados (P < 0,05)



Discusión 

Nombre
Comercial

Ingrediente activo Código FRAC

Luna Tranquility SC 500® (AgroBayer, Colombia) Flupiram y Pirimetanil 7 y 9

Silvacur Combi EC300 ® Tridimemol y Propiconzaol 3 y 3

Bayleton ® (AgroBayer, Colombia) Tridimenol 3

AmistarTop ® (Syngenta, Colombia) Azoxystrobin 11

Apogeo® (Agrocentro, Colombia) Azoxystrobin y Difenoconazol 11 y 3

3/5 mejores fungicidas contienen en su formulación ingredientes activos de 
Código FRAC 3

2/5 mejores fungicidas contienen en su formulación ingredientes activos de 
Código FRAC 11

1/5 mejores fungicidas contiene en su formulación ingredientes activos de Código 
FRAC 1

Conocer el 
MoA

Antecedent
es

¿Por qué hay 
susceptibilidad?



Fungicidas Moa 
3

1 2

3 4



Fungicidas Moa 
3

A) Bar plot showing the mycelial growth inhibition percentage of A. alternata 
isolates on potato dextrose agar (PDA) amended with three different concentrations 
of propiconazole fungicide (expressed in μg mL−1). 

2023

2022



Los hallazgos Pineda, B. et al
(2002), sugieren que la aplicación 
de propiconazole durante la etapa 

de embuchamiento, antes de la 
apertura de la inflorescencia, 

previene la infección por Sphaciela
sp.

2002



Fungicidas Moa 11

Karp, Gerald, Cell and Molecular Biology, 5th Ed., 

Wiley, 2008.

Los fungicidas Qol bloquean la transferencia de electrones en el sitio de 
oxidación del quinol (el sitio Qo) en el complejo citocromo bc1, impidiendo 

así la formación de ATP (Vincelli, P.. 2002). 

Vincelli, P. (2002). QoI (strobilurin) fungicides: benefits 

and risks. The Plant Health Instructor, 63-65.



Los tratamientos T7  y T11 
proporcionaron los mejores 
resultados , manteniendo la 

enfermedad por debajo del 10% de 
severidad

Tres aplicaciones de fungicidas, 
comenzando con 10% de antesis, A 

los 20 y 40 días después de la 
primera aplicación, es una buena 

estrategia para controlar la melaza 
en semillas en cultivares de 

Brachiaria brizantha cvs. BRS Piatã 
y Xaraés.

2016



En el cultivar BRS Piatã, el 
tratamiento con 
piraclostrobina 

proporcionó una 
productividad de semilla 

69,6% mayor que el 
control, incluso sin la 

presencia significativa de 
las enfermedades 

estudiadas, permitiendo 
una alta relación 

beneficio/costo del 
tratamiento



• Aumentar la asimilación del nitrito y su 
incorporación en la molécula de clorofila.

• Eficiencia fotosintética, como un aumento en la 
asimilación de CO2.

• Reducción en la frecuencia respiratoria. 
• Reducción de la producción de etileno.

• Retraso senescencia de las hojas.

Jacobelis Jr, W., Aires, E. S., Ferraz, A. K. L., Marques, I. C. D. S., Freitas Jr, F. G. B. F., Silva, D. M. R., ... & Rodrigues, J. D. 

(2023). Application of Strobilurins and Carboxamides Improves the Physiology and Productivity of Tomato Plants in a Protected 
Environment. Horticulturae, 9(2), 141.



Conclusiones 

• Los fungicidas pertenecientes a los grupos químicos de los Metoxiacrilatos 
(FRAC 11) y Triazoles (FRAC 3), así como su combinación, han mostrado 
una alta eficacia en condiciones in vitro contra hongos fitopatógenos 
Alternaria sp., Phoma sp. y Curvularia que afectan la regeneración de 
forrajes tropicales de condiciones in vitro. 

• La combinación de los grupos químicos Piridinil-etilbenzamidas (FRAC 43) 
y Anilino-pirimidinas (FRAC 9) también ha demostrado una notable 
eficacia bajo estas mismas condiciones.



Consideraciones y Perspectivas  

Hay evidencia que sugiere que los
fungicidas afectan negativamente la
carga de endófitos y la composición
de plantas y semillas, posiblemente
perjudicando la aptitud ecológica de
las plantas (Nettles et al., 2016).

¿La aplicación de determinados 

fungicidas puede afectar la calidad 

fisiológica de las semillas?

¿Qué tanto influye el ambiente o 

condiciones de siembra en la Calidad 

fitosanitaria de las semillas? 



Agradecimientos 

Regeneración

Sanidad de germoplasma 
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